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STUDI GEOLOGICI SULLE ALPI OCCIDENTALI. 


PARTE SECONDA. 


In un libro recentemente pubblicato dal signor professore A. BURAT (Géologie de la 
France). ho letto che le pietre-verdì sono in generale poco sviluppate nelle Alpi e solo 
al Monginevro ed al Monviso trovansi in masse sufficientemente estese da richiedere 
che vengano indicate sulla Carta geologica di quella regione. : 

« Les roches soulevantes des Alpes se rapportent à trois types; les serpentines, les 
>» euphotides et les amphibolites. Ces roches sont encore moins apparentes que dans les 
> Pyrénées; il semble que plus les masses soulevées étalent puissantes, moins les roches 
soulevantes ont pu arriver Jjusqu’au jour. C’est seulement vers le Mont Genèvre qu'on 
» en voit des masses assez considérables pour ètre figurées sur la Carte géologique.' » 

L’ osservazione del signor BURAT per quanto si riferisce al poco sviluppo delle pietre- 
verdi nelle Alpi francesi può parere giusta; cessa però di esserlo se nella denominazione 
di Alpi sì intendano comprese anche le piemontesi. A parte il gruppo eufotico-serpen- 
tinoso del Monviso, quelle rocce da San Giorgio sopra Piossasco al Rocciamelone, da 
questa punta elevata di metri 3535 alla Grivola ed al Gran Cervino, da questa eccelsa 
piramide allo sbocco della valle dell’ Orco ampiamente si estendono e formano gruppi 
e masse veramente imponenti per le loro dimensioni, a segno che il Piemonte propria- 
mente detto può chiamarsi il paese dei serpentini. Questo nome gli si può dare con 
tanto maggior ragione in quanto che fra le rocce allo stato detritico che sono tanta 
parte della catena di colline terziarie Moncalieri-Valenza e dei colli subapenninici, il 
serpentino e 1’ eufotide sono in prevalenza sulle altre. 
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È singolare la serie di errori cui diede luogo l’ aver falsamente interpretato le 
pietre-verdi. 

Quasi tutti i geologi le giudicarono rocce di emersione e trovarono quindi che le 
emersioni loro ebbero luogo a parecchie riprese durante tutta la serie delle epoche 
secondarie sino al principio della terziaria. È l’ errore nel quale generalmente caddero 
i geologi che studiarono i Pirenei e l’Apennino. 





! A. Burar, Géologie de la France. — Paris 1874. 
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6 B. GASTALDI 


Considerate dal lato mineralogico e petrografico, le pietre-verdì costituiscono una 
numerosa serie di specie e di varietà, ma considerate dal lato della loro giacitura esse 
sono equivalenti geologici. 

Ad imitazione di parecchi autori comprenderò nel gruppo delle pietre-verdì anche 
quello dei porfidi, e questo fo tanto più volentieri perchè sin dal 1863, epoca nella 
quale io feci il rilevamento geologico di buona parte del circondario di Biella, mi è 
sempre parso che i porfidi sieno strettamente collegati colle pietre-verdì.' Ed infatti dai 
serpentini alle eufotidi, da queste alle dioriti, alle varioliti, alle spiliti, ai porfidi il 
passaggio è insensibile quantunque serpentino e porfido siano due pietre ben diverse 
per la composizione loro. 

Nella prima parte di questi studi geologici sulle Alpi io cercai di provare che le 
pietre-verdì sono rocce metamorfiche al pari delle altre feldspatiche, quarzose, mica- 
cee, calcaree ed argillose colle quali alternano, e cercai altresì di provare che quelle 
pietre, in unione colle altre rocce, colle quali alternano, costituiscono un orizzonte, 
una zona ben distinta, unica nel suo genere, la quale giace sotto ai terreni paleozoici. 

L'argomento essendo di grande rilievo per la geologia delle Alpi, dell’ Apennino, 
dei Pirenei e di altre regioni; le discussioni relative a quelle singolari pietre essendo 
tuttavia vive ed i pareri dei geologi in ordine ad esse grandemente opposti, prevalendo 
anzi ancora la opinione che esse sono rocce eminentemente plutoniche parmi che 
convenga ritornare sull'argomento, ed è ciò che mi propongo di fare in questo breve 
scritto. 

Esso è un lavoro più di compilazione che di originalità perchè io sento il bisogno 
di avvalorare colle opinioni espresse da altri geologi l’ asserzione mia che cioè tutte 
le pietre-verdì sono equivalenti geologici; che le rocce cristalline e particolarmente le 
pietre-verdì dell’ Apennino sono identiche con quelle delle Alpi colle quali formano una 
serie non interrotta. 

Con citazioni, con estratti di opere geologiche e con qualche osservazione mia io 
cercherò altresì di provare che le pietre-verdì non sollevarono nè le Alpi, nè 1’ Apen- 
nino, ma che sollevate dalle rocce a loro sottostanti sollevarono alla loro volta i ter- 
reni di tutte le epoche a cominciare dalla paleozoica sino alla terziaria che qua e là 
le ricoprivano. 

La questione relativa alla natura ed all’età delle pietre-verdì è una delle più inte- 
ressanti che la geologia possa ora offrire; mi auguro di potere in qualche modo con- 
correre a dilucidarla poichè la soluzione di quella questione segnerà un gran passo 
nella conoscenza delle rocce cristalline, renderà di molto più facile il rilevamento geo- 
logico di varie estese regioni della terra. 

Fra pochi anni, se circostanze imprevedute non verranno ad interrompere la rea- 
lizzazione del progetti che si hanno, sarà affidato a parecchi giovani e distinti ingegneri 
di miniera il grave e difficile còmpito di fare la pubblicazione della Carta geologica 





! Vedi in proposito le considerazioni che pubblicai sulla sedicente dicca di porfido scuro (melafiro) che da 
piede della Serra si estende per 22 chilometri lungo il circondario di Biella (Studi geologici sulle Alpi Occiden- 
tali, Parte I, Firenze, 1871). 
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d’Italia. Alcuni saranno inviati a studiare le Alpi ed è a questi ch'io indirizzo parti- 






s colarmente la parola. i 
La osservazione ci ha dimostrato ampiamente che la paleontologia è una guida sicura x a 


per la classificazione cronologica dei terreni fossiliferi; che per contro tutto è nuovo 
o da rifarsi in ordine alla classificazione cronologica dei terreni cristallini; intendo per 









LA tali quelli che stratificati o no hanno struttura cristallina e son privi di resti organici 
$ < © A n , 
È ben definiti. tua 
3. Dirò ai giovani operatori che essi dovranno percorrere le Alpi per non breve tempo, 
9 i 4 Tar . e è. . ® . . » . « . 
) visitare e rivisitare gli stessi luoghi, esaminare e riesaminare le stesse masse di roccia, 
BY { : : : È : : n : = , 
(a prima di pretendere di vedervi chiaro, prima di decidersi a trovar buona la geologia dei 
i! D terreni cristallini, dei terreni azoici quale finora fu fatta. Dirò loro che, in generale, le 
E - espressioni, espandimenti granitici, eruzioni porfiriche, espansioni dioritiche, serpentinose 
k- e via dicendo sì riferiscono, all’atto pratico, e sul terreno, a banchi talvolta regolarissimi 
% di granito, di porfido, di diorite ec. 
i Ho finito per convincermi che nelle Leponzie, nelle Pennine, nelle Graje,. nelle Co- 
ò zie, nelle Marittime e nell’ Apennino ligure il plutonismo è un mito. Posso essermi 
“ sbagliato e dirò quindi che tocca ai giovani geologi di cercare, tocca loro di dimostrare 
se e quanto vi sia di reale in quel mito. x 
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OFITI DEI PIRENEI. 
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Lo studio delle pietre-verdì risale già ad un secolo; esse vennero da prima studiate 
nei Pirenei da Palassou e quindi da Charpentier, Dufrénoy, Collegno, Lyell, Tournal, 
Coquand, Durocher, Cordier, Delbos, Crouzet e De Freyeinet, Francois, Leymerie, Rau- 
lin, De Verneuil e da altri. I 

Il PALASSOU le chiamò Ofitî, e queste ofitt sono la ripetizione esatta delle anfiboliti, î 
delle dioriti, dei serpentini, dei porfidi, delle spiliti delle Alpi. Nel 1863 esse formarono il I 
soggetto di una nota del signor VIRLET D’ AoUST indirizzata sotto forma di lettera al 
signor E. DI BEAUMONT, la quale promosse per parte del signor NoGuÈs la pubblicazione 
di un eccellente lavoro sullo stesso argomento, stampato nel 1865.! i 

Tutte le osservazioni che si pubblicarono sulle pietre-verdì dei Pirenei sono appli- 
cabili alle analoghe del nostro paese, e lo sono tanto più direttamente inquantochè 
quelle pietre ovunque si incontrino, nelle Alpi, negli Apennini, nei Pirenei, nella Nor- | 
vegia, nel Canadà, ecc. sono sempre della stessa epoca, sempre costituiscono un oriz- 
zonte ben definito. 

La storia delle varie opinioni emesse dai geologi in ordine a quelle pietre non può 
che riescire di gran giovamento a chiunque voglia seriamente occuparsi delle rocce cri- I 
stalline. Io trovo quindi conveniente di incominciare da essa, e vedendo come il signor | 
Nocuks nella citata sua Memoria l’ abbia tracciata con molta chiarezza e diligenza, io 
mi permetterò di qui trascriverla in gran parte a vantaggio di coloro che nel nostro 
paese, ove le pietre-verdì hanno importanza scientifica ed industriale, vorranno conti- 
nuarne lo studio. 

Attingere largamente nel citato lavoro del signor NOoGUÈS è per me tanto più ne- 
cessario in quanto che se faticai non poco a studiare le pietre-verdì nelle Alpi e nel- 
1’ Apennino, mi mancherebbe il tempo e l’ agio per fare un sunto della letteratura re- È 
lativa ad esse. 

Ho detto che le ofiti sono rocce analoghe, anzi identiche, alle nostre pietre-verdì. 
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Taluno potrebbe non prestar fede alla mia asserzione, e sarebbe quindi opportuno che 
1o la corroborassi con quella di altri geologi di me più autorevoli. Non scriverò tutta- 
via a tale scopo un capitolo speciale parendomi che la verità di quanto asserisco debba 
venir posta in gran rilievo dal complesso delle cose contenute in questo mio scritto. 
Esposte brevemente le circostanze che lo spinsero a pubblicare la sua Memoria 
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! Ophites des Pyrénèes, par A. F. Nocuès, Lyon. 
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prima che fossero compiutamente ordinati i materiali da lui raccolti sul gruppo delle 
ofiti dei Pirenei, il signor NoGUÈS soggiunge: 
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« Mais avant de discuter l’opinion de M. Virlet, exposons brièvement les principaux 
travaux qui ont été produits sur les ophites; ce sera un court historique qui nous per- 
mettera de mieux saisir la part qui revient è chaque observateur sur ce sujet. 

» 1823. J. de Charpentier. — C'est au zèle infatigable de M. Palassou que la science 
doit non seulement la découverte du terrain amphibolique dans le Pyrénées mais en- 
core les notions les plus exactes que nous ayons sur les caractères qu'il présente. Les 
premières observations sur la roche qui le constitue (ophite) remontent à 1774, épo- 
que de ses premiers voyages dans les Pyrénées. Il s’occupait de recueillir des maté- 
riaux pour son Essai d’une minéralogie des Monts Pyrénées, qui a été Jjusqu'ici l’ou- 
vrage le plus complet que nous ayons sur la constitution géognostique de ces 
montagnes. Il y designa cette roche par le nom de pierre-verte ou d’ophite des 
Pyrénées. Depuis il l’a décrite encore avec plus: de détails dans un Mémoire particu- 
lier qu'il a fait insérer en 1798 dans le numèro 49 du Journal des Mines. Il y a dé- 
veloppé son opinion sur sa nature, sur la place qu'elle doit occuper dans les systà- 
mes minéralogiques; il discute les opinions des savants auxquels il avait fait part de 
ses observations, et il combat celle de M. De Borda, qui attribuait è cette roche une 
origine volcanique. . . ... 

» M. Picot de Lapeyrouse et M. Dolomieu avaient visité l’ophite du pont de Pousac; 
mais on a è regretter qu’ils n’aient point publié leurs observations. M. Pasumot, il 
est vrai, a fait mention de la méme masse d’ophite, qu'il désigne sous le nom de 
schorl en masse. Palassou ne s’est point borné è étudier l’ophite dans les Pyrénées 
proprement dites; il a mème étendu ses recherches jusque dans les pays adjacents, 
et il a rapporté dans un Mémoire particulier les observations qu'il a faites sur le 
trapp secondaire des environs de Salies et de Dax, petites villes dont l’une est si- 
tuée è l’extrémité septentrionale du département des Basses-Pyrénées, et l’autre dans 
la partie méridionale du département des Landes. ..... 

» La roche qui forme la base principale du terrain amphibolique secondaire des Py- 
rénées est la méme que celle que M. Palassou a désigné sous le nom d’ophite. C'est 
un mélange d’amphibole et de feldspath, et selon que l’une ou l’autre de ces substan- 
ces domine, la roche pourrait prendre le nom d’amphibolite (hornblendegestein) ou de 
diabase (grinstein). Mais pour rien faire préjuger par ces noms sur le mode de for- 
mation de cette roche sur laquelle je n'ai pas encore d’opinion arrétée, je conserve- 
rai le nom d’ophite donné par M. Palassou. Les observations ultérieures qui seront 
faites dans ce terrain extraordinaire pourront seules nous apprendre quel est le nom 
qu'il convient d’assigner è la roche qui le compose. L’ophite étant comunément ac- 
compagné d’argile, de gypse et quelquefois de calcaire marneux, ces roches peuvent, 
d’après leur gisement ètre envisagées comme essentiellement liées è l’histoire de l’ophite, 
quoiqu’elles n’aient comme on doit le penser, aucun rapport de composition avec cette 
dernière roche. ..... 

» Palassou en 1819, croyatt les ophites d'origine neptuntenne et d’une formation antérieure 


LI 


à celle des matières calcaires, marneuses, gypseuses et sableuses dont ils sont environnés. . . .. 
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» M. Palassou qui n’a épargné ni voyages ni peines pour bien déterminer la posi- 
» tion respective entre l’ophite et les roches qui l’accompagnent n'a pas pu reconnaî- 
» tre d'une manière bien satisfaisante leur ordre de superposition. ..... 

» Aussi je ne puis présenter qu’avec quelque métiance les résultats auxquels mes 
» recherches m’ont conduit. Javouerai cependant qu’à l’époque où j'ai quitté les Py- 
» rénées je croyais avoir résolu cette question; cependant les observations récentes de 
>» M. Boué, l’ayant conduit à un résultat opposé, il ne serait pas impossible que je me 
> fusse trompé. ..... 

» La superposition de lophite sur le gypse et sur Vargile ferrugineuse ma paru déter- 
» minée en trois endroits différents. Une foule de circonstances géognostiques et d’accidents par- 
» ticuliers pouvant servir ici à remplacer Vobservation directe de la superposition, j'ai été con- 
» duit à conclure que l’ophite, le gypse, largile bigarrée et le calcaire ferrugineux étaient 
» très-modernes; qu'ils étaient dus à une formation postérieure à celle du calcaire du Jura, 
» eb postérieure méme à l’excavation de la plupart des vallées. ..... » 

Interrompiamo per pochi istanti la citazione dell’ opera del Charpentier per notare 
che il PALASSOU vedeva nelle pietre-verdì una roccia di origine nettuniana e di epoca 
molto antica, e che il CHARPENTIER, omettendo di spiegarsi sulla origine di quella roccia, 
la riteneva post-giurassica e più recente della escavazione della maggior parte delle valli. 

« M. Boué (continua il Charpentier) ne partage point cette opinion; il croit que 
» l’ophite est d’un age beaucoup moins récent que celuì que je lui attribue. Il reconnait bien 
» avec mol qu'il est postérieur aux terrains intermédiaire des Pyrénées, mais è le croòt 
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antérieur au calcaire alpin et au calcaire du Jura et à peu près de l’age de la syénite de 
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Plauen et de tant d'autres contrées connues. Il lui a paru que les masses d’ophite de ces 
» montagnes forment des espèces de filons dans les calcaires et les schistes de transition, et 
» que ces filons sont souvent parallèles au plan des couches.* » 

Come il PaLASSOU, il signor Boué ha colpito giusto nel ritenere le pietre-verdì per 
rocce molto antiche, quasi quanto la sienite, ma cade poi nell’ errore di affermare che 
costituiscono filoni, aggiungendo, è vero, che questi filoni sono sovente paralleli al piano 
dello strato. Siamo ai filons-couche, i quali in vero non sono che vere couches o masse 
a forma di noduli, di amigdale, di lenti facienti parte dello strato. 

Altrove il signor Bouf dice ancora: « Les diorites sont des masses éruptives en gé- 
» néral récentes. Elles forment quelquefois des filons, des bancs et des rognons. On 
» connait des filons de diorite ou d’ophite surtout dans les schistes cristallins, le sol 
» primaire, le sol jurassique et crétacé de l’Europe méridionale et mème suivant Du- 
» frénoy dans le sol tertiaire. Dans le sol primaire, comme dans les Pyrénées il passe 
« quelquefois è la serpentine et existe en gros filons ganglionés ou filons-couches, se 
» retrécissant et s’élargissant cà et là. Dans les formations secondaires l’ophite est ac- 
» compagné de marne argilleuse gypsifère; des cargneules accompagnent quelquefois ces gypses. 

» 1832. M. Dufrénoy. — Les masses d’ophites forment des monticules isolés, arron- 
» dis, placés presque toujours au pied de la chaîne' des Pyrénées ou dans les vallées. 
» Cependant il existe quelques amas de ces porphyres presque jusqu’au centre de la 


1 I. pe CHARPENTIER. Essai sur la constitution géognostique des Pyrénées, 1823, pag. 481 et suivantes. 
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> chaîne, mais ils sont rares; cette circonstance tient probablement è la maniere dont 
les ophites se sont fait jour è la surface. En général ils ne paraissent pas y étre ar- 
» rivés liquides, ils n’ont point coulé, et probablement ils se sont élevés en masse pà- 


» teuse par des excavations larges, comme la plupart des roches cristallines, plus ancien- 
» nes que les basaltes. . . . . 
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» Longtemps J'ai hésité sur leur àge réel; cependant j'ai annoncé il y a déjà plusieurs 
» années que les ophites avaient été soulevés à une époque plus récente que le dépòt des 
terrains de craie. Depuis cette époque, j'ai été assez heureux pour trouver la preuve 
» certaine que les terrains tertiaires les plus modernes, ceux qui sont généralement ‘dési- 
» gnés sous le nom de terrains de transport anciens, avaient été également disloqués par 
» l’apparition des ophites et par conséquent l’àge de ces porphyres est maintenant limité 
entre le dépòt des terrains tertiaires les plus modernes et celui des terrains que l’on 


> désigne sous le nom d’alluvions anciennes. . . ... » 
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Altrove dice: « Cette roche produite par soulevement occasionne toujours par sa 
présence des dérangements dans les terrains stratifiés auprès desquels elle se trouve 
à contact; elle est constamment accompagnée de gypse et de sel gemme.! » 
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Sono del parere del signor DUFRÉNOY in ordine al sollevamento relativamente re- 
cente delle pietre-verdì, poichè noi vediamo il terreno eocenico ed anche il miocenico 
poggianti direttamente sul serpentino o sull’ eufotide, sollevati sino alla verticale, pie- 
gati e ripiegati, ma non posso ammettere che le pietre-verdì siano rocce eruttive. Esse 
appartengono esclusivamente ad un’ epoca molto antica; costituiscono un orizzonte spe- 
ciale e più non compaiono nelle epoche posteriori. Noterò ancora che a guisa delle ofiti 
dei Pirenei le pietre-verdì nelle Alpi sono frequentemente accompagnate da gesso, da 
carniola e da calcare dolomitico. 

1863. Virlet d’ Aoust.—In una nota in forma di lettera indirizzata al signor ÉLIE DE 
BEAUMONT, il signor VIRLET D’AOUST, d’ accordo col PALASSOU e contro al giudizio por- 
tato dai geologi sovra citati, volle provare che l’ ofite dei Pirenei non è una roccia 
eruttiva, ma una roccia di sedimento stata metamorfosata; che essa appartiene alla for- 
mazione del Trias e vi rappresenta assieme alle marne gessose e salifere il piano del 
Muschelkalk.* L’ estratto di questa nota pubblicato dal signor NoGuès è alquanto lungo, 
tuttavia io lo trascriverò intieramente parendomi che ne valga la pena. 

« Voici comment j'ai été amené, dit M. Virlet, è reconnaitre l'origine sédimentaire 
» de l’ophite de Palassou, de cette diorite espèce de caméléon pyrénéen, aux aspects si 
» changeants, aux caractères parfois si étranges, de cette roche, qui depuis plus de trois 
» quarts de siècle, a suscité déjà tant de controverses, tant d’opinions sì diverses, sans 
que cependant on soit encore parvenu à rien conclure de positif sur son àge, sur son 
origine, encore bien que la plupart des géologues s'accordent pour la regarder comme 
» essentiellement éruptive. Malgré tant d’opinions autorisées, je m’étais néanmoins rendu 


% 
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» aux Pyrénées avec la persuasion que jJ’allais me trouver encore en présence d’une 
» roche métamorphique; je dois cependant avouer franchement que des observations fai- 
» tes d’abord rapidement dans l’Ariège, entre Foix et Saint-Girons, dans les vallées de 





1 DurrfénoY et Ente po Beaumont. Mémotres pour servir à une description géologique de la France. 
? L’ Institut, N° 1545, 12 Agosto T865. 
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II. 


ZONA DELLE PIETRE-VERDI SUL VERSANTE ITALIANO DELLE ALPI OCCIDENTALI, 
SUA POSIZIONE RELATIVAMENTE AL GNEISS ANTICO (CENTRALE). 


Ora che abbiamo esposto le opinioni degli uomini più competenti in ordine alla 
natura ed all’ età delle pietre-verdì; ora che dal complesso di quelle stesse opinioni rie- 
sce sufficientemente provata la equivalenza geologica di quelle pietre nelle Alpi svizzere, 
savoiarde, del Delfinato e nei Pirenei, veniamo ad esaminare la giacitura e l’ assetto 
delle stesse pietre sul versante piemontese delle Alpi. Lo spaccato Tav. I, fig. 1, parte 
da Torino, taglia le Alpi in direzione É.-0. con lieve tendenza verso S. e giunge sino 
all’ aqua pendenza della Riparia e della Clarée toccando il Chaberton, e terminando alla 
punta di Lauzin, linea di frontiera. Esso taglia trasversalmente la valle del Po, quindi 
di sbieco quelle del Sangone e del Chisone e taglia, in ultimo, trasversalmente la valle 
della Riparia presso a Césanne; è tracciato alla scala di 1: 250,000. 

Se camminiamo lungo la linea di sezione, partendo da Torino, ci eleviamo insensi- 
bilmente sino al piede delle Alpi percorrendo prima la pianura diluviale, rimontando 
cioè l’ antico cono di dejezione e tagliando quindi parte dell’ antica morena terminale 
della Dora Riparia. L’ antica morena, nei dintorni immediati di Avigliana giace diret- 
tamente su una pietra-verde, specie di diorite formata di feldspato granoso bianco gri- 
giastro e di anfibolo in esili filamenti. Ad 0. del paese di Avigliana questa massa feld- 
spatico-anfibolica è interrotta da un banco di gneiss che alterna con essa; lo stesso 
fatto si avvera nel pizzo eufotico sul quale si eleva il santuario di Sant’ Ignazio sopra 
Lanzo a 22 chilometri di distanza da Avigliana in direzione N.! 

Attraversato il vallone sul fondo del quale giacciono i laghi di Avigliana, vallone 
dovuto probabilmente alla presenza di un grosso strato di roccia feldspatico-micacea stato 
eroso dal ghiacciajo, la sezione incontra il piede dell’ acuta punta sulla quale si erge 
l’Abazia o Sacra di San Michele. Alla zona feldspatico-anfibolica, succede qui una zona 
serpentinosa a larghe scaglie, la quale diviene cloritica prima di toccare il colle 
della Braida. 

Il colle è scavato nel gneiss porfiroide (centrale) sul quale si appoggia la pietra-verde, 
e questa, a sinistra di chi osserva lo spaccato si alza — perchè ha meglio del gneiss re- 
sistito all’ azione distruttrice degli agenti atmosferici — in lunghe ed acute creste, for- 
mando la Costa Ciabergia. 








1 Vedi Studti geologici. Parte 1° pag. 24. 
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Taglia poscia una larga calotta di gneiss porfiroide. A volta a volta questo gneiss 
diviene granitico con grossi noduli o cristalli geminati e quasi informi di ortosio. È il 
gneiss antico, lo stesso che forma il massiccio del Gran Paradiso, e quello del Monte 
Rosa; sempre subordinato alle pietre-verdì quel gneiss è la più antica roccia delle Alpi, 
nè, a quanto pare, se ne conosce altrove altra più antica. 

In quella calotta è scavata la valle del Sangone, e la parte inferiore di quelle del 
Chisone e del Pellice, poichè essa si protende verso Sud con lieve tendenza ad Est; le 
cave di gneiss di Cumiana nel vallone della Chisola, del Malanaggio presso Pinerolo, di 
Luserna in Val Pellice sono aperte nel prolungamento di detta calotta 0, forse meglio, 
ripiegatura. 

L'ampiezza che la facile erosione del gneiss ha procurato alla valle del Sangone 
relativamente alla sua lunghezza non si trova mai nelle valli tagliate attraverso a zone 
di pietre-verdì; e ciò è tanto vero che la valle di Susa molto stretta tra Sant'Ambrogio, 
la Chiusa e Condove, sì allarga man mano che risale tra Vayes, Sant’ Antonino, Bor- 
gone e Bussoleno ove predominano gneiss e calcari. La valle stessa del Sangone così 
vasta verso la metà della sua lunghezza, sbocca poi per strettissimo canale nella pia- 
nura perchè obbligata ad aprirsi un varco nella zona di pietre-verdì che da Avigliana e 
Sant’ Ambrogio si protende verso Piossasco; onde il perimetro di questa valle raffigura 
esattamente la sezione longitudinale di un fiasco a collo esilissimo relativamente al- 
l’ ampiezza del suo ventre. 

In tutta la estesa porzione scavata entro alla roccia gnelssico-granitica non ho tro- 
vato nella valle del Sangone altra roccia fuorchè un banco di calcare cristallino che 
scavasi a Tortorello per ridurlo in calce, e l’ affioramento di un banco di bellissimo 
bardiglio non avente che circa un metro di potenza che si vede a pochi metri a monte 
del ponte sul Sangonello. 

Tutta la massa di roccia feldspatico-micacea entro la quale è scavata la valle del 
Sangone è di gneiss fondamentale, antico, centrale la cui caratteristica è di essere porfi- 
roide o ghiandone, di essere cioè sempre molto basico, molto ricco di feldspato anche 
quando non presenta la struttura glandulare. 

Ho detto che qua e là il gneiss sì fa porfiroide e si trasforma in granito; ciò ha 
luogo insensibilmente e senza che alcuna apparente separazione si noti fra roccia e roc- 
cia; non è adunque il granito che tagli in filoni o dicche il gneiss, ma bensì questo che 
cangia struttura e sì fa granito. 

La valle del Sangone termina superiormente in quattro principali valloni pei quali 
discendono i rivi Sangonello, Rocciavrè, della Balma e Sangone; il primo è il più setten- 
trionale, l’ ultimo il più meridionale e gli altri due tengono il mezzo. Salendo pel val- 
lone del Sangonello si arriva al colle del Vento, pel quale precipitosamente si discende 
nell’ ampio, roccioso, deserto anfiteatro di Malanotte. Stando al colle e guardando verso 
la china del Sangonello si ha a destra la dirupata parete di Costa-nera tutta di ser- 
pentino e di eufotide, e l’ occhio nota senza difficoltà, lungo le balze di quella costiera 
la sovrapposizione delle pietre-verdì al gneiss. I due valloni di Rocciavrè e della Balma 
sono intieramente aperti in una gran massa di eufotide a diallaggia smaragdite che 
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» Vicdessos, d’Aulus, de Castillon, avaient bien ébranlé, sinon tout è fait détruit des con- 
» victions préconcues. J'attendais que des nouvelles observations pussent me permettre 
» d’avoir une opinion et de débrouiller, s’îl était possible, une question qui ne m'ap- 
» paraissait encore qu’un chaos inextricable, lorsque, rentrant d’Espagne en France par 
» la vallée d’Aran, je fus conduit au village de Lez, près Saint-Béat. Là j'eus occasion 
» d’étudier un monticule d’ophite; mais au lieu d’y voir, comme M. Leymerie, un ty- 
» phon plutonique, il me sembla reconnaître que cette roche reposait sur les grès et 
» les schistes rouges du Trias, sans aucune apparence de dérangement de terrain, et 
» qu'elle s’enfoncait naturellement sous les calcaires jurassiques de la montagne du 
» Mont; je crus méme y voir un passage aux schistes rouges, ce qui indiquait une de 
» ces tendances stratigraphiques que jJ’avais déjà reconnues sur plusieurs autres points, 
» et notamment è la montée du col du Carroulet, au Pra-d’Hillo, commune d’Aulus, et 
» entre Saint-Girons et Lescure, où l’ophite, dans une tranchée récente de la route 
» s'était présenté en bancs bien stratifiés, se liant avec les marnes irisées, gypseuses, 
» qui le recouvrent au Nord, tandisqu’au Sud il semblait s'appuyer sur les grès triasi- 
>» ques de la montagne de Garié. 

» Cependant encore trop incertain pour pouvoir rien conclure de ces faits isolés, je 
» me posal toutefois le problème suivant: l’ophite étant supposé une roche métamor- 
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phique, s’assurer si la position reconnue è Lez ne serait pas sa position normale? Mon 


% 


thème ainsi arrèté, je n’avais plus, en quelque sorte, que des vérifications.-à faire. 
» Je fus donc assez agréablement surpris en parcourant, à quelques jours de là, 
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dans la Barousse, le massif de montagnes qui sépare la Haute Garonne des Hautes 
» Pyrénées, d’y retrouver exactement, dans la direction des gisements de Cierp, de Lez, 
» du col de Mendé, la mème succession de roches, et d’y voir l’ophite non seulement 
» dans une position identique, mais encore s’y élevant entre les plans des autres roches 
» en série naturelle. ..... 

» Pour se rendre dans la vallée de Ferrère, la montée qui conduit au col de Hourt- 
» Hourcade, situé au sud-ouest de Sost, se fait tantòt sur la tranche des grès rouges, 
» tantòt sur celle des ophites, plongeant au nord sous les calcaires jurassiques du Mont- 
> Las, transformés, comme è Saint-Béat, en un très-beau marbre blanc statuaire, exploité 
» déjà du temps des Romains. Enfin arrivé è Cuvielle, à la crète du massif de monta- 
» gnes qui séparent les deux branches de Lourse, on peut encore apercevoir, à la forme 
» des montagnes opposées à l’ouest que les calcalres jurassiques, les ophites, les grès 
» rouges et méme les calcaires dévoniens è goniatites, se prolongent Jusque dans la 
» vallée d’Aure, d’où l’on sait qu'on peut suivre les grès rouges et les ophites, à tra- 
» vers toutes les vallées pyrénéennes, jusqu'è celles de Baigorry et de Bastan (Espa- 
» gne) sur un espace de 200 kilomètres. 

» Je venais donc de constater, entre la vallée de la Garonne et la vallée d’Aure, 
» une série d’affleurements ophitiques parfaitement alignés, se continuant au-delà, jus- 
» qu'à l’extrémité de la chaîne et démontrant l’existence d’une vraie couche continue 
» aussi parfaitement stratifiée dans son ensemble que les autres roches encaissantes, 
» couche que je ne devais pas tarder à reconnaître aussi bien en largeur qu’en lon- 
> gueur, puisqu’en descendant la vallée de la Ferrère, je vis bientòt les calcaires juras- 
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siques se relever au nord, puis les ophites, puis les grès rouges, s’appuyant près. des 
Chalets, è l’arète granitique, qui s’étend aussi du pic de Gar, par Esténos et Fer- 
rère, jusque dans la vallée d’Aure; en me rendant ensuite de la source minérale des 
» Chalets è Mauléon-Barousse, par le Mont-Las et Esbareich, je retrouvai encore l’ophite 
affleurant sous les calcaires, au dessous de la Coume-Ferraud, et enfin, plus è l’Est 
on peut la suivre par ses dépressions et ses affleurements le long de la montagne 
» d’Esténos, jusqu' Eup et Bezins, è la base du pic de Gar. Ces derniers affleurements 
coincident avec celui de Lez, dont ils sont évidemment le relèvement septentrional. 
» Cette nappe, qui a échappé aux observateurs, faute d’avoir tenu compte des dégra- 
» dations superficielles subies par une roche à structure généralement fragmentaire et 
» souvent de nature très-décomposable, cette nappe, dis-je, ne s’arréte d'ailleurs pas en 
» largeur aux -limites que je viens de signaler. L’arète granitique d’Esténos n’a fait que 
» la briser; on la retrouve de l’autre còté, à la base de calcaires jurassiques de la mon- 
» tagne de Ger, depuis Siradan jusqu'è Thébé, et mème au-delà, jusque près de Casa- 
» rilh, è la base de la montagne de Guardère. Au-delà de Mauléon, on voit au nord- 
ouest du village d’Ourde, des schistes tégulaires siluriens et les grès rouges avec leurs 
pondingues se relever brusquement en forme d’arète saillante, et, au dessus de ces der- 
niers, l’ophite, s'enfongant sous les calcaires jurassiques du Mont Sacon pour aller se 
>» relever une antre fois è Saint-Bertrand-de-Comminges. En reprenant, è l’est, cette 
seconde nappe triasique, on la voit s’étendre vers Portet, Saint-Lary, Augoumer, 
Saint-Girons, Rimond, Castelnau etc., et dessiner ainsi une seconde ligne d’affleure- 
ments parallèles è la chaîne centrale. Au Nord, cette nappe n’apparaît plus è travers 
le terrain crétacé que sur deux points: aux salines de Camarade,. près le Mas-d'Azil, 


et près de la Garonne è Salies, où elle est accompagnée de marnes gypseuses 
saliferes. 
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» Si aux observations qui précèdent, s’étendant dans trois départements limitrophes 
et sur plus de 75 kilomètres, on ajoute tous les faits constatés sur toute la chaîne, 
» non seulement en France, de Narbonne à Bayonne, mais aussi en Espagne de la Ca- 
» talogne aux Asturies, annongant sur une surface aussi considérable la parfaite con- 
» formité linéaire de cette roche, son origine sédimentaire devra paraître assez bien 
» démontrée, et si l’on observe que sur presque tous ces points, l’ophite a été constam- 
» ment en rapport avec les grès du trias, ne devra-t-il pas paraitre évident qu'elle ap- 
» partient aussi à cette formation, et qu'elle y constitue, avec les marnes irisées, gyp- 
» seuses et salifères, qui la recouvrent, un étage bien caractérisé, équivalent pour moi 

» du muschelkalk? 
» Ces faits une fois admis, l’ophite devenant, à defaut des grès rouges et des mar- 
i » nes gypseuses, qui ne se montrent pas toujours, un horizon géologique bien déter- 
» miné, servira à réctifier, au lien de la compliquer, la chronologie des roches. C'est 
| » ainsi, par exemple, que s’expliquent très-bien les ophites de Lordas et de Vèbre, 
» placés entre les calcaires jurassiques et dévoniens, et dont la dénudation a donné 
» lieu au thalweg de l’Ariège. Ils vont se relier d'un coté à ceux de Saint-Paul*en 
» Jarrat, et de l’autre, par les gypses d’Arignac et d’Arnave, è la lherzolite de l’étang 
» de Lherz, des montagnes d’Aulus, du col de Soleix, etc. Il est donc beaucoup plus 
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PR » probable que les dépòts ferrugineux des environs sont dus au surgissement véritable 
4 ( > du grand filon du quartz métallifore et générateur des Cabannes et de Saint-Pierre, 
n » qu’au prétendu surgissement de l’ophite comme le supposent MM. Frangois et Ley- 
P » merie. Quant’au rapport de l’ophite, soit avec la formation crayeuse qu'elle paraît 
Sr E, » parfois injecter, soit avec les terrains tertiaires dont on lui attribue le soulèvement 
z e i » dans les Landes, à Dax, il n’y a rien là que de très-naturel, si l’on tient compte des 
vie » hyatus considérables qui existent dans toute la série des roches de cette région, hya- 
È | » tus produits par les oscillations séculaires auxquelles j'ai démontré que la croùte du 








» globe a été de tout temps et est encore soumise aujourd'hui: ainsi s’explique pour- 
» quoi le Trias, par exemple, repose, dans les Pyrénées, tantot sur le terrain houiller, 
bo » tantòt sur le terrain dévonien, tantòt sur le terrain silurien ou le granite, tandisqu’il 
e » est recouvert directement è son tour, ici par le ‘terrain jurassique, là par la craie, 


allleurs peut-ètre par le terrain tertialre. 
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» De là résulte que beaucoup de géologues induits en erreur par l’idée plutonique, 


è 
e: » et prenant, par suite la conséquence pour la cause, ont voulu attribuer les divers 
È; » soulèvements des Pyrénées aux surgissements successifs de l’ophite...... 
x » Mais qu’était-ce donc à l'origine que cet ophite ? 

i i » Question fort complexe sans doute qui ne peut étre traitée dans une note où j'ai 


» déjà cru devoir éviter tous les détails descriptifs pour ne m’attacher qu’à l'ensemble 

» des faits; mais à l’occasion de laquelle je crois devoir rappeler qu’un des premiers 

» effets du métamorphisme sur les masses argileuses est de leur imprimer souvent une 

d > structure trappéenne ou fragmentalre. De là tant de trapps divers, véritable déses- 

» poir des géologues, qui les considèrent généralement comme roches plutoniques, alors 
» qu’ils ne sont que de vraies argiles modifiées à divers degrés. 

» J'ajouterai que pour moi, les ophites représentent les dépòts limoneux de l’épo- 

» que du trias, comme les argiles plastiques représentent ceux d’une époque plus mo- 

» derne; que la composition de ces dépòts devait nécessairement varier è l’infini, sui- 

» vant les lieux et suivant la prédominance des roches dont ils représentent les détri- 

» tus les plus tenus; qu’un dépòt composé seulement’ de silice et d’un peu d’alumine 

» a dù donner lieu ou è des pétrosilex ou à des porphyres feldspathiques; qu’une ad- | 

» dition de magnésie ou de chaux a du produire des masses dioritiques, amphiboliques, | 
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pyroxéniques; que si la magnésie y remplagait l’alumine il a dù se former des mas- 
» ses talqueuses ou serpentineuses; qu’enfin les émanations métalliques, alcalines ou aci- 
» des, conséquence des soulèvements et dislocations du sol, ont très-probablement joué 
» dans ces transformations le ròle d’agents minéralisateurs. 

> Or les ophites présentant è peu près toutes les nuances et variétés de roches qui 
» viennent d’étre citées, démontrent encore par les changements variés dans leur na- 
» ture, leur origine sédimentaire, car une roche éruptive, d’une époque déterminée, de- 
» vrait montrer, contrairement è ce qui a lieu ici, une composition minéralogique è 
> peu près partout invariable. » (Virlet.) 

sIl signor ViRLET ha, a parer mio, perfettamente interpretato la natura e la origine 
delle pietre-verdì, ed ha dopo breve serie di osservazioni, ottenuto ciò che molti geologi 
non ottennero dopo lunghi anni di studio. Cadde però nell’ errore di credere che quelle 
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pietre formano un piano del Trias. Io non dubito punto che nei Pirenei banchi dell’ epoca 
triasica posino sulle pietre-verdì, ma potrebbe anche accadere che siano state giudicate 
triasiche rocce che non lo sono, e questo lo argomento dal vedere citato come tale 
il calcare statuario di St.-Béat. Ed infatti nel terreno triasico ben caratterizzato dai 
fossili, io ignoro che si trovi altrove un calcare saccaroide, un marmo statuario, roccia 
che d’ ordinario non s'incontra se non nei terreni molto antichi. Quel calcare è proba- 
bilmente lo stesso che nelle Alpi qua e là alterna col serpentino, ed è quindi inferiore 
alle antraciti. Parimenti non è impossibile che il gesso, la carniola, e la dolomite dei 
Pirenei siano le stesse rocce che in molti luoghi altresì delle Alpi sono sovrapposte di- 
rettamente al serpentino; in poche parole v' ha forse a temere che nei Pirenei, come 
nelle Alpi, siansi classificate per triasiche rocce che sono paleozoiche. 

Per appuntare la nota del VIRLET, il NoGuEs pubblicò la citata sua Memoria che di- 
vise nei seguenti capitoli: I. Historique; II. Ophites des Pyrénées occidentales et des 
Landes; III. Ophites des Pyrénées centrales; IV. Ophites des Pyrénées orientales et des 
Corbières; V. Composition des ophites; VI. Les ophites sont des rochgs éruptives; 
VI!. Age des ophites; VIII. Question théorique ; IX. Division du magma ophitique en 
types connus; X. Conclusions. Il capitolo, più saliente della Memoria, quello che contiene 
idee di pratica applicazione, le quali influir possono sulla soluzione della questione, è 
il IX; in quel capitolo il signor NocuEs prova che l’ofite è una roccia complessa, la 
quale vuol essere suddivisa in varie altre rocce ben distinte, già note, e largamente 
estese nelle Alpi ed in altre regioni. 

« Le tableau suivant (dice il citato autore), résumé de tout ce qui précède (riferen- 
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dosi al contenuto del capitolo IX) permet de voir d'un seul coup d’oeil toutes les 
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espèces de roches qui ont été comprises sous le nom collectif d’ophites par les géolo- 


» gues qui se sont occupés des Pyrénées et des pays adjacents. » 














































NOMS 
ALPES 
- — PYRÉNÉES. > 
. ET AUTRES LOCALITÉS. 
À DONNER. 

n° 3° arri ARA Diorite ou Diabase. . ..| Pyrénées centrales, Pyré- | Alpes, Alpes du Dauphiné, 
nées de la haute Garonne, |  Corrèze etc. Lyonnais,etc. 
Ariège, Hautes Pyrénées, 
BassesPyrénées, Pyrénées 
espagnoles, Landes et 
COrnDIbFes:t,i e 

a aan Amphibolite........| Auxenvironsdugave d'Olé- | Alpes, Lyonnais, Corrèze, 
ron, Pyrénées centrales, | Var. 
Oorbiores: La: «Hg FE 

Lherzolite ou pyroxénite. | Etang de Lherz (Ariège), Aeepie Mexique, Beyssac 

Basses Pyrénées, Salines | (Haute Loire), Ulten (Ty- 
d’Anana, Landes. .... rol), Toscane. 

pe aa Ba Porphyre pyroxénite. . . | Sègure, Tuchan (Aude) . . | Palatinat, Var. 

e TE N | Eurite............|Fitou, Treilles...... .... | Alpesy Plateau central, 

| Lyonnais. 

65 ni ge Mt) | Spilite ...........| Glèon, Villesèque, St. Eugé- | Alpes du Dauphiné, Var, 

nie, Grange Neuve, Treil- | Palatinat. 


| les, Font-Joncouse, etc. Sé- 














16 B. GASTALDI 


Ecco ora le conclusioni del signor NOGUÈS: 

« 1. Que la roche complexe si impropriement désignée, dans les Pyrénées, sous le 
» nom d’ophite, est une roche éruptive, et non une roche sédimentaire métamorphique ; 

» 2. Qu’elle n’est et ne peut constituer un membre de la série triasique; qu'elle ne 
» représente ni le muschelkalk ni aucun autre étage du trias; 

» 3. Quil y a eu plusieurs époques d’éruption ophitique antérieures au terrain tertiaire, 
» car les ophites ont fortement disloqué les terrains jurassique, crétacé et nummulitique. 
» L’éruption de l’ophite a commencé avec le lias ou le trias et a finì avec l'éocène inférieur. 
» Les terrains crétacé supérieur et nummulitique ont été disloqués et percés par l’ophite, 
» ce qui donne une dernière époque d’éruption, postérieure à la formation, dans la 
» mer pyrénéenne, des sédiments nummulitiques. Les terrains tertiaires postérieurs è 
» l’éocène inférieur n’ont été nullement affectés par les roches dioritiques des Pyré- 
» nées; par conséquent l’éruption de ces roches ne dépasse pas, dans sa limite supé- 
» rieure, le terrain è nummulites; 

» 4. Que l’ophite est une roche complexe qui se rapporte è plusieurs types connus: 
» diorite, amphibolite, lherzolite, porphyre, eurite, spilite ..... » 

Si occuparono della geologia dei Pirenei, Palassou, Charpentier, Boué, Dufrénoy, 
Di Collegno (1839), Lyell (1839), Tournal, Coquand, Durocher, Cordier, Delbos (1847-1854), 
Crouzet et De Freycinet (1854), Francois, Leymerie, Raulin, De Verneuil, Amalio Mae- 
stro, Virlet, Nogués. Ad eccezione di PALASSOU e di VIRLET, che nelle pietre-verdì dette 
ofiti, videro rocce semplicemente sedimentarie, ad eccezione di CHARPENTIER, il quale 
non volle portare giudizio su di esse, tutti gli altri le ritennero rocce eruttive. Del-- 
l’ opinione espressa dal PALASSOU non dobbiamo stupirci; al suo tempo Plutone non era 
ancora così frequentemente disturbato dai geologi, e ad ogni pagina citato il suo in- 
tervento nelle vicende, alle quali la crosta terrestre andò soggetta. Dobbiamo per contro 
esser grati verso il sienor VIRLET, il quale seppe colpir giusto sull’ errore e combatterlo, 
non numerando gli avversarii, non tenendo conto della rinomanza di cui godevano. 

Ho detto qui sopra che la equivalenza geologica delle ofiti dei Pirenei e delle pietre- 
verdi delle Alpi risultar deve dal complesso di questo scritto. Noterò come coincidenza 
di rilievo che le ofiti come le pietre-verdì sono sovente a contatto coi gessi, colle car- 
niole e conseguentemente col sal-gemma, e che dal Professore M. BARETTI venne sco- 
perto nella valle dell’ Orco un grosso banco di lherzolite identica a quella dei Pirenei 
come verrà posta in chiaro dal BARETTI stesso.! 


1 Ved. Auronso Cossa. — Intorno alla Lherzolite di Locana nel Piemonte. Atti della R. Accademia delle Scienze 
di Torino, 1874. 
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II 


PIETRE-VERDI DELLE ALPI. 


Ho.già accennato ai motivi pei quali non intraprenderò di scrivere la storia delle 
opinioni emesse dai geologi intorno alla natura, origine ed età delle pietre-verdì delle 
Alpi. Questa storia d'altronde sarebbe ad un di presso la ripetizione di quella rela- 
tiva ai Pirenei. Raccoglierò tuttavia i giudizi di alcuni geologi, di quelli particolar- 
mente che reputo più competenti nella materia; se adunque non scriverò una storia 
esporrò ‘un breve sunto storico, valendomi ancora della Memoria del signor Noguès. Ter- 
minato il sunto esporrò qualche nuova osservazione che ebbi occasione di fare nella 
campagna geologica dello scorso anno sia nelle Alpi che nell’ Apennino. 

Nella prima parte di questi studil geologici sulle Alpi occidentali, io dissi che mi 
vedeva costretto di raggruppare assieme e di comprendere col nome di pietre-verdì una 
serie numerosa di rocce anfiboliche, serpentinose, feldspatiche ecc. perchè aveva visto 
nelle Alpi come le une alle altre si sostituiscono, le une colle altre alternano senza mai 
escire dai limiti della zona che tutte le racchiude. Ed infatti le dioriti, propriamente 
dette, corrono longitudinalmente e in larghe zone lungo le falde delle Alpi Leponzie e 
Pennine, e terminano in punta acuta nelle Graje, allo sbocco della valle della Chiusella, 
per non ricomparire più che nelle Marittime.. Nelle Graje però l’ anfibolite e certi scisti 
formati di felspato granoso e di anfibolo aciculare le rimpiazzano, prendendo estensioni 
relativamente enormi. Al lago d’ Orta compaiono i serpentini e le eufotidi, le zone delle 
quali vanno allargandosi man mano che si restringe la zona delle dioriti, e raggiungono 
il loro massimo sviluppo tra il Monte Rosa ed il Monviso, ricomparendo poi in masse 
imponenti nell’ Apennino della Liguria, del Piacentino e della Emilia. Zone di talco, di 
clorite, di pietra ollare accompagnano i serpentini e le eufotidi, le quali nelle Cozie e più 
particolarmente nell’ alta valle della Riparia, come in quella della Trebbia nell’ Apen- 
nino ligure insensibilmente passano alla variolite. Tutta poi questa serie di rocce oltre 
a gneiss, micascisti, calcescisti, calcari cristallini ecc. che con esse alternano, sta com- 
presa fra 1 gneiss porfiroidi (centrali) od antichi e le rocce paleozoiche. 

Non è necessario ch'io insista sulla portata di questo fatto, sulla equivalenza, cioè, 
geologica di tutte le pietre-verdì ovunque si trovino. Sono tuttavia lieto di poter cor- 
roborare la mia opinione con quella emessa intorno ad esse da uomini i quali per molti 
anni lavorarono con zelo indefesso a far progredire la geologia alpina. 

« D’autres diorites (dice il signor LoRY), encore plus spécialment éruptives, et dans 
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» lesquelles l’amphibole prédomine, apparaissent en gros filons dans les dislocations des 
» terrains cristallisés schisteux, et près du contact du calcaire du lias..... 

» Elles passent par transitions insensibles, dans diverses parties de leur masse, à des 
» roches très-variées; tantòt è des aphanites . .... tantòt à des euphotides, et de celles-ci 
> à des serpentines..... 

» Les serpentines ‘sont associées aux euphotides avec lesquelles elles ont évidemment 
» une origine comune ..... 

» Ces roches sont très-variées, mais intimement liées entre elles, et elles passent de 
» l’une à l’autre d’une-manière insensible; ce sont des serpentines, des euphotides très- 
» bien caractérisées, des diorites formées d’amphibole et d’une pàte feldspathique, dont 
» la cristallisation est généralement très-confuse, et qui passent è des roches tout è 
» fait compactes, d’un vert foncé (aphanites) ou à une sorte de spilite grisàtre. Je crois 
» que l’on doit considérer l’ensemble de ces roches comme un gros filon de matière 
eruptive à la manière des laves..... 


DI 


» Les diverses parties de cette masse se seraient consolidées dans des condi- 
tions différentes de température, de pression etc., et leurs éléments se seraient trou- 
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vés en combinaisons diverses, auralent formé des minéraux plus ou moins nettement 
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cristallisés, dont les associations variées constituent les nombreuses espèces de roches 
» que l'on peut distinguer dans cette localité (au lac Robert, entre la montagne de 
» Chanrousse et la chaîne principale de Belledonne). 

» L’affleurement de ces roches éruptives a enfin deux kilomètres de long sur un 
» demi à un Kkilomètre de large. Les roches amphiboliques y sont assez développées, 
» mais dans un état de cristallisation confuse; elles dominent surtout au sud-ouest du 
» lac, au contact du gneiss de la chaîne de Chanrousse; elles passent è des aphanites ...,. 
>» Au sud du lac Robert, au centre de la masse éruptive, c'est une euphotide bien carac- 
» térisée, formée de feldspath d’un blanc verdàtre et de diallage en grandes lames d’un 
» éclat bronzé. Enfin la serpentine forme tout le fond de l’entonnoir occupé par le 
» lac Robert; elle est presque toute fendillée, divisée en blocs. Cette serpentine est com- 
» pacte, d’un vert foncé; elle est souvent pénétree de petits grains de fer oxydulé ma- 
» gnétique; elle contient des lamelles de diallage, des veines de minéraux fibreux res- 
» semblant è l’asbeste, des lames de chlorite d’un beau vert; elle passe par endroits à 
» une stéatite dans laquelle sont disséminés beaucoup de petits grenats verdàtres..... 

» Tout près de là (montagne de Serre), un peu plus haut, les calcaires du lias sont 
» traversés par des filons de spilite. C'est le commencement d’une série de roches maè- 
» sives très-variées, qui ont fait éruption dans la faille qui nous occupe et ont rempli 
» cette fracture entre les gneiss de la Morte et les calcaires de la montagne de Serre. 
» Ces derniers, en effet, couverts de beaux pàturages, sont bordés à l’est par une bande 
» de roches amphiboliques massives (diorites) largement cristallisées, passant à des eu- 
» photides, et celles-ci àè une belle masse de serpentine..... 

» Les passages minéralogigues entre les diorites et les euphotides sont curieux è 
» étudier. La diorite type se compose d’amphibole noire, largement cristallisée, d’un 
>» vif éclat, et de feldspath oligoclase blanc, dont les clivages sont bien distincts et d’un 
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éclat nacré. Elle est généralement ainsi dans les parties inférieures, sur la rive droite 
de la Valdens; mais en gravissant la crète, on ne tarde pas è voir cette structure se 
modifier. L’amphibole devient moins éclatante, prend un éclat bronzé un peu terne: 
au lieu de ses deux clivages égaux, elle n’a plus qu'un seul clivage facile; elle passe 
à la diallage par ses caractères extérieurs et aussi par sa composition chimique; on 
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» rencontre enfin des parties où l’amphibole est complètement remplacée par une dial- 
» lage bronzée, lamelleuse, bien caractérisée: la roche devient ainsi une véritable 
» euphotide. 

» Dans ce passage de la diorite è l’euphotide, où il serait impossibile de tracer une 
> limite nette entre les deux roches, le feldspath se modifie aussi. Il devient moins dis- 
» tinctement lamelleux, puis simplement grenu, mème compacte: en méme temps la 
» proportion de silice qu'il renferme va en diminuant de 60 ‘, è 56 et méme au-des- 
» sous; il revét tous les caractères de cette pàte feldspathique tenace, qui forme la 
» base des vraies euphotides. ..... 

» Cette succession de roches correspond évidemment è des changements de nature 

» chimique: dans les diorites, il y a excés de silice, d’alumine et d’alcalis; dans l’eu- 
» photide, la proportion de ces principes diminue et la magnésie devient plus abon- 
» dante; enfin, cette dernière base domine complètement dans la serpentine. Si l’on 
» considère l'ensemble de ces roches comme une masse de matière éruptive pàteuse, qui 
» se serait consolidée entre deux parois, l’une de gneiss, l’autre de calcaire du lias, on 
» serait conduit à admettre qu'au moment de la consolidation les éléments feldspathi- 
» ques, la silice, l’alumine, les alcalis, se sont concentrés vers la parois formée de ro- 
» ches feldspathiques, tandis que la magnésie et l’eau de combinaison sont dévenues 
» prédominantes dans la partie consolidée au contact des calcaires du lias, qui sont eux 
» mèmes fortement magnèsiens. . .... 

» Au milieu des calcaires eux-mémes, dans le voisinage des serpentines, on voit sur- 
» gir des filons de spilite. . ... . On peut en tirer, comme induction probable, que les 
» spilites, sont encore des rameaux déviés de cette masse eruptive, dont la composi- 
» tion et la structure ont été considérablement modifiées par les circonstances de leur 
» épanchement è travers d’étroites fissures du calcaire du lias.' » 

L’ enorme estensione che occupano le pietre-verdì, la loro distribuzione lungo il con- 
tinente europeo colpirono alcuni di quei geologi i quali appartengono alla genera- 
zione che ci precede e che furono i maestri nostri. -A proposito di dette rocce, mi 
piace di qui trascrivere alcune considerazioni generali pubblicate dal signor FOURNET, 
come quelle che svelano un’ ampiezza di vedute degna di un geologo di tanta dottrina 
e di tanta esperienza, 

« Les serpentines sont bien connues comme étant des roches éminemment métalli- 
» fères; elles abondent en outre dans les Alpes. Ces deux circonstances me déterminè- 
» rent en 1841 è réunir les faits essentiels, alors connus, au sujet des minéraux 


» magnèsiens et des roches liées aux éruptions serpentineuses, telles que les ophites, ophi- 











! Cu. Lory, Description géologique du Dauphiné. 
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» calces, euphotides, hémithrènes, amphibolites, diorites, syénites, hypérites, spilites, 
» variolites du Drac, pierres ollaires, etc. ...., quitte è améliorer successivement mon 
» premier rudiment. . .... 

» Je rappelle que la grande éruption serpentineuse qui d’après M. Boblaye, boule- 
» versa tout le bassin de la Méditerranée, et qui précéda peut-étre le dépòt du grès 
» vert dont, en Morée, les sables se composent (détritus serpentineux) a affecté de la 
» facon la plus énergique les abords du Var. Les traces de son action ont été obser- 
vées en 1833 par M. Boué sur la route de la Corniche, près de Géènes, è Savone, è 
» Arenzano, au Bracco, au Panigaro, au Cap Saint-André, au Monte Ramazzo, etc., 
» où elles se décèlent non-seulement par les serpentines proprement dites, mais 
> encore par leurs euphotides et par leurs tales. Ces stations étant peu éloignées de 
> Nice, ville qui elle-méme touche à la région de l’Estérel, on est en droit d’admet- 
» tre l’extension des éruptions sur la partie du territoire francais adjacente aux Alpes 
» maritimes, et, par suite, de rattacher les spilites, de mème que les serpentines 
» de Fréjus, de Cogolin, etc., à celles du versant italien. D'un autre còté M. Studer, 
» admettant qu’un grand axe serpentineux tire de la Toscane vers le nord-ouest, au 
>» travers des Alpes, on arrive à ne pas disjoindre cette partie intérieure de celle 
» qui longe le littoral, et à ne voir dans les serpentines du Mont Rose, du val Gres- 
» soney, dans les spilites du Dauphiné, qu’autant d’équivalents des roches du Var, 
» de la rivière de Génes, ainsi que du reste de la partie orientale de notre mer. 
» Enfin, comme entre les Alpes dauphinoises et les montagnes lyonnaises il n’existe 
» qu'un minime intervalle, il y avait lieu d’espérer qu’en vertu de ‘la puissance de 
cette formation, les spilites amygdaloîdes pourraient bien se montrer quelque part 
» dans nos environs. . .... 

» En définitive, l’identité des caractères minéralogiques, l’association de ces spilites 
» avec les serpentines dans le Var, dans les Alpes comme dans le Lyonnais, me por- 
»tent è conclure qu'il n’y a plus lieu à chercher plusieurs époques pour les éruptions 
» de ces masses, dont les ramifications pénètrent d’ailleurs plus avant, et sont plus ou 
» moins clairsemées au travers de la France, dans les Vosges, l’Auvergne, le Limousin, 


$ 
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» le Rouergue.' » 

Seguitando l’ adottato sistema di trascrivere per intiero o per sunto le opinioni 
emesse in ordine alle pietre-verdì dai geologi più competenti, mi si presenta ora quella 
di uno degli uomini che maggiormente contribuirono a farci conoscere la costituzione 
geologica delle Alpi. Voglio parlare del signor A. FAVRE e dell’ opera da lui pubblicata 
col titolo di Recherches géologiques dans les parties de la Savoie, du Piémont et de la Suisse 
voisines du Mont Blanc. 

Questo libro è una eccellente, esatta e minuta guida pel geologo che voglia visitare 
le tanto classiche località delle Alpi svizzere, savoiarde e piemontesi, ed è una ricca 
miniera di informazioni teoriche e storiche relative alle questioni sorte dallo studio dei 
terreni alpini. Le generalità che si trovano al fine dell’ opera comprendono una serie di 


1 FourneT. Géologie lyonnaise, (1863). 
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articoli molto istruttivi, interessanti e di utilità grandissima a chiunque voglia occu- 
parsi della geologia di quelle regioni. 

È bello vedere come in Svizzera tanti uomini di eletto ingegno, camminando per 
la via così luminosamente tracciata da SAUSSURE, impieghino la loro‘ attività a farci co- 
noscere tutte le fisiche e naturali particolarità delle Alpi. É un bell’ esempio per le 
nazioni il cui territorio confina colle eccelse punte di quella ammirabile catena. 

Rari e non molto estesi sono sul versante savolardo e svizzero gli affioramenti delle 
pietre-verdì ; tuttavia il signor FAVRE non lasciandosi guidare dall’ andazzo di ritenerle 
eruttive seppe benissimo interpretarne la natura, mostrando non minore oculatezza e 
tatto di quello che già abbiamo avuto occasione di notare nel signor VIRLET. Ma, come 
questo geologo, egli cadde nell’ errore di ascriverle al Trias; a guisa delle pietre-verdì 
dei Pirenei, quelle delle Alpi trovansi soventissimo a contatto coi gessi, colle carniole e 
coi calcari dolomitici, ma però a loro inferiori; ora essendo prevalsa l’idea di classificare 
nel Trias i gessi, le carniole, le quarziti, le dolomiti alpine quantunque non vi sia 
plausibile ragione per adottare tale classificazione a preferenza di un’ altra, ne viene 
che anche le pietre-verdì furono comprese, con non miglior ragione certamente, nello 
stesso terreno. 

L’ opinione tuttavia di un geologo, il quale, non perdonando a fatica, per molti 
anni viaggiò, esaminò le Alpi e vide più di quello che scrisse, varrà, non ne dubito, a 
scuotere in più d'uno la credenza al plutonismo delle pietre-verdì ; e ciò non è poco. 
Io trascriverò quindi dall’ opera citata quanto ad esse si riferisce. 


ni 


$ « 305. On peut aller de Taninge à Samoens par la plaine; en cheminant sur la 
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rive gauche du Giffre c'est une jolie promenade; mais pour le géologue la maniòre 
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la plus intéressante de faire cette course, est de passer par le sommet des montagnes 
» de la rive droite de la rivière, en visitant un grand massif de serpentine. Pour s’y ren- 
» dre il faut gravir la montagne de la rive gauche du Foron; on passe sur le terrain 
» houiller et on atteint la formation liasique ou le calcaire brèche. Dans les ravins dont 
» l'eau coule du còté du village des Gets, et un peu au Nord et è l’Est du chalet de 
» la Rosière, è deux heures environ au dessus de Taninge, on voit des blocs d’une ser- 
» pentine souvent décomposée par les eaux et changée en une espèce d’argile rougeàtre. 
» Cette roche elle mème est verte, ou rouge et verte, à couleurs variées et assez belles 
» pour que l’industrie l’utilise; elle est souvent d’une structure porphyroide, et quelque 
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fois traversée par des veines de métaxite; elle présente aussi l’apparence d’une brè- 
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che rougeàtre, renfermant des cailloux anguleux de grès houiller, en sorte qu'elle est 
» moins ancienne que ce dernier terrain. Dans son voisinage ont voit un affleurement 
» de grès siliceux, comme dans l’endroit sous le nom de Pierre-à-feu, qui se montre 
» en gros blocs renfermant du silex et des veines argileuses. Près du ruisseau au Sud 
» des chalets des Layiî, montagne de Loi, apparaissent de grands rochers de serpentine 
» d’un vert sombre. Avec ces rochers on trouve des amas de craie de Briangon et une 
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roche d’hyperstène d’un brun noiràtre associé à du feldspath verdàtre. Il est proba- 
» ble que cette dernière n’est pas très-developpée, car en masse elle a un aspect aride, 
» tel que celui des Cuchullins hills dans l’île de Skye. Dans la localité qui nous occupe, 
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» au contraire, elle n’est que trop recouverte de végétation pour la jouissance du mi- 
» néralogiste. ' 

» Les schistes qui accompagnent la serpentine affectent diverses directions, la prin- 
» cipale est celle du Nord vrai. Ils sont noirs et souvent clivés en rhomboèdres ou sem- 
» blables aux schistes verts du Valais et les serpentines paraissent étre en couches dans ces 
» schistes. Il est cependant difficile de s’assurer de leur gisement exact, la montagne 
» étant couverte de pàturages et de bois. Cette formation se termine sur la rive gau- 
» che du large ravin qui descend de Jouplane aux Gets. 

» En résumé, les serpentines sont au milieu d’un massif liasique, et Je serais disposé 
» à croire qu'’elles sont associées à des roches triasiques qui percent le lias. EUUes sont 
» stratifiées et ne présentent pas les caractères des roches éruptives. Les grès ou quartzites 
avec lesquelles elles se trouvent ont beaucoup de rapport avec les roches triasiques 
et nous verrons que les serpentines du petit Saint-Bernard ont un gisement analo- 
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gue, mais mieux caractérisé.° 
E più oltre a $ 499: « Mais la roche de la base dw Montanvert n’est pas partout 


aussi schisteuse que dans les environs de Caillet. Elle renferme de la serpentine et 
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une espèce de porphyre gris. De Saussure signale la serpentine ou pierre ollaire dans 
» un endroit nommé Orta; on la trouve aussi près de là en blocs au bas du chemin 
» de la Filia; sa couleur varie du vert clair au vert sombre. Elle contient de petits no- 
» yaux formés par des paillettes de serpentine d’un vert clair, du fer oxydulé et des 
» veines asbestiformes qui sont probablement de la métaxite. Cette serpentine forme 
une couche dans le gneiss talqueux de la base du Montanveri, ainsi que dans le nant de 


Mi 


Fouilly près de Chamonix. » 
A $ 502 soggiunge: « Un amas de pierre ollaire se trouve à la Cheminée, non loin 


du Montanvert, dans les schistes cristallins voisins de la protogine. Cette pierre ol- 
laire, qui présente deux teintes mélangées, l’une grise et l’autre d’un vert foncé, est 
accompagnée de talc brun et d’asbeste dure: elle est en rognons compactes à l’in- 
térieur et fibreux à l’extérieur alignés parallèelement-à la stratification des schistes cri- 
stallins; elle ne dépasse pas 2 ou 3 mètres dans sa plus grande épaisseur et par place 
elle disparaît presque entièrement. Elle semble former une couche qui s'étend sur une 
grande longueur dans la chaîne du Mont Blanc; elle se montre au Mouret, au glacier 
» du Trient au dessus de la Pierre-à-l’Echelle non loin du glacier des Bossons et peut- 
» étre aux Grands Mulets, mais cette couche ne comprend pas l’amas de serpentine qui 
» est à la base du Montanvert. » 

$ 534. « Dans le nant de Fouilly, voisin de celui du Greppon se trouve un gisement 
» de stéatite verdàtre ou de pierre ollaire fibreuse décrit par de Saussure. Cette sub- 
» stance visible sur la rive gauche du nant forme, malgré des renflements plus ou moins 
» considérables, une couche parallèle aux feuillets des schistes cristallins. Il est probable 
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i Ces roches sont souvent associées au terrain silurien, dans le pays de Galles, dans l’île de Skye, et dans la 


baie de Christiana. Sir R. I. Murchison, Siluria. 
® A. FavRE, Recherches géologiques dans les parties de la Savoie, du Piemont et de la Suisse voisines du Mont 


Blanc. $ 305. 
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qu'elle est sur le prolongement de la couche de serpentine de la base de la Filia, et 
qu'elle est inférieure à celle de Montanvert. » 

S Go0eiiA Dans le haut du ravin de Bozel on observe de la serpentine entre les 
couches de calcaire noir du Mont-Jovet et la formation du gypse; elle occupe une 
zone longue et étroite, qui passe à la croix du Mont-Jovet. Sur la ligne de contact 
de la serpentine et du calcaire il s'est formé un marbre résultat du mélange de ces 
deux roches.... On observe encore deux couches minces de serpentine dans les cal- 
caires magnésiens, situés au S. de la Croix de Mont-Jovet. » 

E quindi a $ 672: « En descendant la vallée de Bruglié qui se dirige au S. È. on 
remarque, un peu après le col et au milieu des neiges un énorme filon de quartz. 
Plus loin paraît la serpentine, qui repose sur un schiste argilo-talqueux non efferve- 
scent, dirigé du N. 20° 0. au S. 20° E. et plongeant de 30 à 40° à T'E. environ. La 
position de cette serpentine se voit mal, parce qu'elle est entravée de neige et de 
moraines; mais lorsqu’on passe le glacier de Bruglié qui descend de la Pointe de la 
Tour, rive droite: de la vallée, et que l’on arrive près d’un grand pic noir presque 
isolé au milieu de celle-ci, on retrouve une serpentine dont le gisemeht est mieux 
caractérisé. 

» En faisant la coupe de l’O. à l’E., on voit ques les couches se succèdent de la 
manière sulvante. 

» 1. Schiste vert, semblable à la roche de ce nom qui joue un si grand role dans 
la géologie du Valais d’après M. Studer. C'est une roche dont la composition est, Je 
crois mal définie: elle paraît quartzeuse, ne fait pas effervescence avec les acides, et 
la matière colorante est voisine de la chlorite. On la voit paraître deux fois dans cette 
coupe; elle forme une grande partie de la montagne de la Tour. 

» 2. Schiste lustré plus ou moins luisant; certaines couches sont noires et effer- 
vescentes, d’autres sont grises et non effervescentes. Elles ont l’apparence d’un schiste 
argilo-talqueux. On les retrouve trois fois dans cette section. 

» 8. Serpentine bien caractérisée, verte, avec des veines de carbonate de chaux, 
d’amphibole et de fer carbonate. 

» 4. Gmeiss grisàtre è éléments bien distincts. 

» 5. Quarzite? ou roche cristalline ressemblant è de la protogine à petits grains. 

» Cette coupe est intéressante en ce qu’elle montre de la serpentine intercalée dans 
des roches stratifiées. 

» Si l'on se rapproche du Petit St. Bernard en continuant è marcher sur la rive 
droite de la vallée de Bruglié, on rencontre un second monticule. La masse princi- 
pale est formée de schistes verts, alternant avec des schistes argilo-talqueux et ren- 
fermant un nouveau banc de serpentine; les couches de ces roches plongent forte- 
ment du còté de l’O. et s’appuient sur un massif de quartzite stratifié dans le mème 
sens. Sur la face orientale du monticule, les couches sont dirigées du N. 35° E. au 


S. 35° O., tandis que sur la face occidentale elles sont dirigées du N. 40° O. au S. 


40° E.; il y a donc peu de régularité dans la stratification. 
» Les serpentines des divers gisements dont nous venons de parler présentent des 
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» apparences variées. Elles sont, en général, vertes ou brunes, et la structure en est 
» massive, schisteuse ou fibreuse; elles sont associées è du talc massif ou craie de Brian- 
» gon et à un talc étoilé ainsi qu'à du fer oxydulé et à des pyrites. » 

$ 673. « La stratification de ces masses de. serpentine au milieu de montagnes de 
calcaire micacé, et leur liaison avec les schistes lustrés et les quartzites m’ont paru 
d’autant plus curieuses que ce mode de gisement n'est pas généralement reconnu. Ce- 
pendant la serpentine de Mont Jovet présente cette mème disposition et J'ai observé 
qu’une partie des serpentines du Tyrol sont alignées suivant des zones parallèles è la 
chaîne centrale, qui ont l’apparence de couches. On remarquera aussi que bon nom- 
bre de gisements de serpentine sont liés aux roches triasiques. » 

Dopo di aver esposto minutamente le osservazioni da lui fatte nelle moltissime e 
lunghe sue escursioni nelle Alpi, il signor FAVRE termina la sua opera con alcune in- 
teressanti ed importantissime generalità sulle rocce più salienti che gli occorse di in- 
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contrare. 

Egli è singolare, che quantunque più d’ ogni altro forse sia riescito a dimostrare la 
stratificazione delle pietre-verdì, e quantunque le comprenda nel Trias, tuttavia nei ca- 
pitoli dedicati alle generalità egli le ponga assieme ai scisti cristallini tra il terreno gra- 
nitico ed il terreno antracitifero, ove cioè naturalmente giaciono. Le generalità che il 
signor FAVRE dedica alle pietre-verdì sono di molto inferiori all’ importanza del soggetto 
e di gran lunga più brevi di quelle che egli espone sul granito, sul terreno antraciti- 
fero, sul terreno triasico ecc. certamente perchè sul versante da lui percorso e con 
tanta diligenza ed efficacia descritto quelle rocce si mostrano raramente, in limitati af- 
fioramenti e senza quel corredo grandissimo di varietà che è la caratteristica delle stesse 
rocce sul versante nostro ove d’ altronde esse prendono un’ estensione relativamente 
enorme. 

Essendo quelle generalità molto brevi, mi piace di trascriverle quasi per intiero: 

$ 698. « Nous avons déjà signalé la présence de la serpentine ou de la pierre ol- 
» laire dans les schistes cristallins au nant de Fouilly, dans la partie inférieure et dans 
> la partie supérieure du Montanvert, au Maupas, au glacier de Trient, aux Aiguilles 
rouges etc. Dans la plupart de ces localités, les amas minces et allongés de cette roche 
» ont la forme d’une amande ou peut-ètre d’une couche. Mais la serpentine se trouve 
aussi associée, en Savoie è des terrains non cristallins. A la montagne de Loi elle 
présente un gisement difficile à déterminer, qui est probablement dans le terrain lia- 
sique ou dans le terrain triasique; au Mont Jovet cette roche forme une couche entre 
le terrain liasique et le terrain triasique; dans la vallée de Bruglié elle alterne avec 
les roches triasiques. Enfin, l’euphotide de Villarodin, qui par sa nature est très-voi- 
sine de la serpentine, paraît ètre liée aux roches triasiques. 

» M. Lory a donné la description de plusieurs gisements de serpentine et d’eupho- 
» tide du Dauphiné; ces roches sont associées par des intercalations si régulières et si 
» intimes avec les schistes lustrés, qu’elles paraissent éètre contemporaines des roches 
» triasiques. Ce méme savant a fait remarquer à la Société géologique de France com- 
» bien les divisions stratiformes de la serpentine du Mont Genèvre concordent avec le 
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schistes calcaréo-talqueux; et Mi Studer a cru pouvoir constater que ces a roches 


étaient contemporaines....... i 


» M. Gerlach qui depuis plusieurs années, étudie la GAS du Valais, classe la s ser- 


pentine parmi les roches stratifiées. » 


à 


$ 699. « Nous n’avons pas è 


DI 


identique è 


cette roche est liée au terrain triasique de l’Espagne et que l’on a discuté pour sa- 


voir si ces roches amphiboliques représentent le muschelkalk 
des Pyrénées. 


» Enfin M. Élie de Beaumont regarde la date de l’apparition des serpentines: du 
Limousin et de la partie méridionale des Vosges comme étant probablement comprise 
entre l’époque triasique et l’époque liasique, et il semble rapporter la formation de 
celles du Dauphiné et du Piémont è la période tertiaire. Il nous paratt cependant que 
quelques-unes de ces dernières sont évidemment ‘associées aux dépòts triasiques. 

» La serpentine située entre Coste et Monte Rotondo en Corse, d’après M. Collomb 


° 


est analogue par sa structure 


lets bien marqués. Ces diverses observations nous prouvent que la serpentine est fré- 
quemment stratifiée et que cette roche éminemment magnésienne est souvent associée 


à des roches magnésiennes et triasiques. 


» Quant au mode de la formation de la serpentine on ne la connait guère..... La 
plupart des géologues lui assignent une origine ignée et éruptive; d’autres la croient 
métamorphique...... Enfin MM. Logan et Sterry-Hunt ont soutenu que la serpentine 
du Canada a une origine sédimentaire et qu'elle est stratifiée dans ce pays quoiqu’elle 


prenne quelquefois comme le calcaire la forme éruptive...... 
còté on a souvent constaté la stratification des roches d'origine 


x 


formation de la serpentine est aussi difficile 


versée. Cependant on ne peut nier que la théorie aqueuse n’ait fait sur ce point comme 


sur tant d’autres, de grands progrès depuis peu d’années. » 
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nous occuper de l’ophite des Pietre: qui n "est point 
la serpentine mais je rappellerai cependant que d’après M. de Verneuil 


à une roche de sédiment divisée en bancs et en feuil- 


à résoudre qu'elle a été souvent contro- 


sur le versant frangais 


et comme d'un autre 
ignée, la question de la 
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II. 


ZONA DELLE PIETRE-VERDI SUL VERSANTE ITALIANO DELLE ALPI OCCIDENTALI, 
SUA POSIZIONE RELATIVAMENTE AL GNEISS ANTICO (CENTRALE). 


Ora che abbiamo esposto le opinioni degli uomini più competenti in ordine alla 
natura ed all’ età delle pietre-verdì; ora che dal complesso di quelle stesse opinioni rie- 
sce sufficientemente provata la equivalenza geologica di quelle pietre nelle Alpi svizzere, 
savoiarde, del Delfinato e nei Pirenei, veniamo ad esaminare la giacitura e l’ assetto 
delle stesse pietre sul versante piemontese delle Alpi. Lo spaccato Tav. I, fig. 1, parte 
da Torino, taglia le Alpi in direzione É.-0. con lieve tendenza verso S. e giunge sino 
all’ aqua pendenza della Riparia e della Clarée toccando il Chaberton, e terminando alla 
punta di Lauzin, linea di frontiera. Esso taglia trasversalmente la valle del Po, quindi 
di sbieco quelle del Sangone e del Chisone e taglia, in ultimo, trasversalmente la valle 
della Riparia presso a Césanne; è tracciato alla scala di 1: 250,000. 

Se camminiamo lungo la linea di sezione, partendo da Torino, ci eleviamo insensi- 
bilmente sino al piede delle Alpi percorrendo prima la pianura diluviale, rimontando 
cioè l’ antico cono di dejezione e tagliando quindi parte dell’ antica morena terminale 
della Dora Riparia. L’ antica morena, nei dintorni immediati di Avigliana giace diret- 
tamente su una pietra-verde, specie di diorite formata di feldspato granoso bianco gri- 
giastro e di anfibolo in esili filamenti. Ad 0. del paese di Avigliana questa massa feld- 
spatico-anfibolica è interrotta da un banco di gneiss che alterna con essa; lo stesso 
fatto si avvera nel pizzo eufotico sul quale si eleva il santuario di Sant’ Ignazio sopra 
Lanzo a 22 chilometri di distanza da Avigliana in direzione N.! 

Attraversato il vallone sul fondo del quale giacciono i laghi di Avigliana, vallone 
dovuto probabilmente alla presenza di un grosso strato di roccia feldspatico-micacea stato 
eroso dal ghiacciajo, la sezione incontra il piede dell’ acuta punta sulla quale si erge 
l’Abazia o Sacra di San Michele. Alla zona feldspatico-anfibolica, succede qui una zona 
serpentinosa a larghe scaglie, la quale diviene cloritica prima di toccare il colle 
della Braida. 

Il colle è scavato nel gneiss porfiroide (centrale) sul quale si appoggia la pietra-verde, 
e questa, a sinistra di chi osserva lo spaccato si alza — perchè ha meglio del gneiss re- 
sistito all’ azione distruttrice degli agenti atmosferici — in lunghe ed acute creste, for- 
mando la Costa Ciabergia. 








1 Vedi Studti geologici. Parte 1° pag. 24. 
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Taglia poscia una larga calotta di gneiss porfiroide. A volta a volta questo gneiss 
diviene granitico con grossi noduli o cristalli geminati e quasi informi di ortosio. È il 
gneiss antico, lo stesso che forma il massiccio del Gran Paradiso, e quello del Monte 
Rosa; sempre subordinato alle pietre-verdì quel gneiss è la più antica roccia delle Alpi, 
nè, a quanto pare, se ne conosce altrove altra più antica. 

In quella calotta è scavata la valle del Sangone, e la parte inferiore di quelle del 
Chisone e del Pellice, poichè essa si protende verso Sud con lieve tendenza ad Est; le 
cave di gneiss di Cumiana nel vallone della Chisola, del Malanaggio presso Pinerolo, di 
Luserna in Val Pellice sono aperte nel prolungamento di detta calotta o, forse meglio, 
ripiegatura. 

L’ ampiezza che la facile erosione del gneiss ha procurato alla valle del Sangone 
relativamente alla sua lunghezza non si trova mai nelle valli tagliate attraverso a zone 
di pietre-verdì; e ciò è tanto vero che la valle di Susa molto stretta tra Sant’ Ambrogio, 
la Chiusa e Condove, si allarga man mano che risale tra Vayes, Sant’ Antonino, Bor- 
gone e Bussoleno ove predominano gneiss e calcari. La valle stessa del Sangone così 
vasta verso la metà della sua lunghezza, sbocca poi per strettissimo canale nella pia- 
nura perchè obbligata ad aprirsi un varco nella zona di pietre-verdì che da Avigliana e 
Sant’ Ambrogio si protende verso Piossasco; onde il perimetro di questa valle raffigura 
esattamente la sezione longitudinale di un fiasco a collo esilissimo relativamente al- 
l’ ampiezza del suo ventre. 

In tutta la estesa porzione scavata entro alla roccia gneissico-granitica non ho tro- 
vato nella valle del Sangone altra roccia fuorchè un banco di calcare cristallino che 
scavasi a Tortorello per ridurlo in calce, e l’ affioramento di un banco di bellissimo 
bardiglio non avente che circa un metro di potenza che si vede a pochi metri a monte 
del ponte sul Sangonello. 

Tutta la massa di roccia feldspatico-micacea entro la quale è scavata la valle del 
Sangone è di gneiss fondamentale, antico, centrale la cui caratteristica è di essere porfi- 
roide o ghiandune, di essere cioè sempre molto basico, molto ricco di feldspato anche 
quando non presenta la struttura glandulare. | 

Ho detto che qua e là il gneiss sì fa porfiroide e si trasforma in granito; ciò ha 
luogo insensibilmente e senza che alcuna apparente separazione si noti fra roccia e roc- 
cia; non è adunque il granito che tagli in filoni o dicche il gneiss, ma bensì questo che 
cangia struttura e si fa granito. 

La valle del Sangone termina superiormente in quattro principali valloni pei quali 
discendono i rivi Sangonello, Rocciavrè, della Balma e Sangone; il primo è il più setten- 
trionale, l' ultimo il più meridionale e gli altri due tengono il mezzo. Salendo pel val- 
lone del Sangonello si arriva al colle del Vento, pel quale precipitosamente si discende 
nell’ ampio, roccioso, deserto anfiteatro di Malanotte. Stando al colle e guardando verso 
la china del Sangonello si ha a destra la dirupata parete di Costa-nera tutta di ser- 
pentino e di eufotide, e l’ occhio nota senza difficoltà, lungo le balze di quella costiera 
la sovrapposizione delle pietre-verdì al gneiss. I due valloni di Rocciavrè e della Balma 


sono intieramente aperti in una gran massa di eufotide a diallaggia smaragdite che 
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chiaramente si scorge posare sul gneiss, e finalmente salendo pel vallone del Sangone 
al colle La Roussa si hanno a destra le pietre-verdi, ed a sinistra il gneiss che larga-. 
mente poi si protende verso Perosa, Pinerolo, Frossasco. La linea di sovrapposizione 
delle pietre-verdì al gneiss antico è ovunque ben marcata e qua e là al contatto fra le 
due rocce affiorano banchi di calcescisto; onde ben si vede che questa roccia, la quale 
assume talvolta la composizione e 1’ aspetto di micascisto più o meno gneissico, accom- 
pagna sempre le pietre-verdi. 

Lo spaccato passa per la punta Robinet colla quale termina il vallone della Balma 
e quindi passa per Fenestrelle nella valle del Chisone. Fra ia punta Robinet e Fene- 
strelle si sviluppa una serie di banchi di micascisto più o meno gneissico alterhanti con 
banchi di calcescisto racchiudenti molte lenti di calcare cristallino micaceo. Questa serie 
finisce con uno strato di calcare cristallino sul quale viene a posare un potentissimo 
banco di roccia anfibolica che serve di base al forte ed al paese di Fenestrelle. Su questo 
orizzonte anfibolico giace un altro banco di calcare cristallino e quindi un’ altra serie 
di strati micascisto-gneissici ricoperta da nuovo banco di roccia anfibolica. Continuando 
a rimontare la valle del Chisone troviamo poscia un enorme orizzonte di calcescisto nel 
quale è tagliato il colle di Sestrières che mette in comunicazione la «valle del Chisone 
con quella della Dora Riparia. Quest’ orizzonte di calcescisto si estende fino oltre Cé- 
sanne e forma la base del Chaberton, racchiudendo qua e là or piccole, or grandi lenti 
di serpentino e di eufotide. Una di queste si incontra discendendo dal colle di Sestrières 
prima di giungere a Césanne; è una massa imponente di eufotide con variolite, coperta 
da grosso banco di ftanite ematoide che passa al diaspro. Una seconda è tagliata dalla 
strada che sale al Monginevra presso la prima casa cantoniera; è un banco di serpen- 
tino eufotico qua e là variolitico con spalmature di ematite speculare ed epidoto nei 
piani di frattura e di strisciamento. Questo banco si estende verso Nord e forma poi 
la punta di Sisnière nel. vallone che dal Chaberton discende a Fenils. Sopra a questo 
banco di serpentino si adagiano lenti di gesso e di carniola e quindi un'alternanza di 
banchi di calcare dolomitico ora grigio, or bianco, or ceruleo, or giallognolo che forma 
la piramide del Chaberton. Lo spaccato taglia quindi il vallone des trois frères mineurs 
ove incontra di nuovo affioramenti di gesso e carniola e di una roccia che rappre- 
senta forse il grè antracitifero, e termina alla punta di Lauzin sulla linea di frontiera. 

Dall’ esame dell’ assieme di questo spaccato si scorge a prima vista che le rocce sol- 
levanti non sono nè 1 serpentini, nè le eufotidi, nè le rocce anfiboliche come asseri- 
sce il signor BURAT; si vede per contro che l’ azione di sollevamento venne esercitata 
dalle rocce inferiori alle pietre-verdi, vale a dire dai gneiss porfiroidi, dai gneiss anti- 
chi. Questo fatto si nota non solo lungo la sezione Torino-Chaberton, ma si noterebbe 
del pari lungo tutte quelle che dalla pianura piemontese si possono dirigere verso la 
linea di displuvio delle Alpi là ove affiorano le masse di gneiss antico. 

Proviamoci a condurre una sezione lungo la costiera alpina che dal Rocciamelone 
sì estende alla Levanna e prolunghiamola di qui pel contrafforte che separa la Valle 


grande di Lanzo da quella dell’ Orco sino alla pianura, come scorgesi delineata alla 
bg Pay. I 
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Tra il Rocciamelone ed il colle di Sea lo spaccato corre lungo la linea di displuvio 
attraverso la parete estrema delle valli di Usseglio e di Ala, tagliando una numerosa 
serie di banchi di diorite-scisto, di eufotide, di sèrpentino che alternano con calcesci- 
sti, con micascisti e qua e là con calcari cristallini. Tutti questi banchi avendo più o 


méno marcata inclinazione verso Ovest, ne viene che mostrano i loro affioramenti quasi - 


orizzontali sulle falde del nostro versante, come notasi sia lungo le dirupate pareti che 
tra il Rocciamelone ed il colle dell’ Altaretto formano 1’ anfiteatro di Malciaussia, sia 
lungo quelle che si estendono fra la Lera e la Ciamarella. Tali affioramenti sono in 
parte visibili anche da Torino. 

Per ben rendersi conto della differente disposizione degli strati di pietra-verde che 
in questo spaccato trovansi a sinistra della massa gneissica, relativamente a quelli di 
destra, l’ osservatore non ha che a figurarsi la sezione piegata ad angolo retto nel punto 
corrispondente alla Levanna. Da questa punta alla pianura la sezione corre lungo un 
contraforte che è normale al tratto di catena alpina compreso tra il Rocciamelone e 
la Levanna. 

La sovrapposizione delle pietre-verdì — formanti la catena alpina tra il Rocciame- 
lone ed il colle di Sea — al gneiss antico vedesi mafcatissima, sia al Ghicet d' Ala, colle 
poco frequentato che pone in comunicazione la valle di Ala colla Valle-grande, sia al 
colle di Sea; la linea di contatto delle due zone è d’ altronde apparente lungo buon 
tratto della parete destra della Valle-grande, come vedremo fra breve. 

Lo spaccato, tra il colle di Sea e la Levanna. tra questa punta e l’ Uja Belavarda 
corre sul ciglio della parete sinistra della Valle-grande; per tutto questo tratto di ol- 
tre 20 chilometri esso taglia il gneiss antico o fondamentale. Già ebbi occasione di oc- 
cuparmi di quella massa di gneiss nella prima parte di questi studii, facendo notare 
come essa sia regolarmente stratificata 0, se si vuole, offra una regolarità grandissima 
nella disposizione dei piani di scistosità, dei piani di più facile rottura. Citai le osser- 
vazioni da me fatte colla bussola, e dissi come anche senza il sussidio di quello stro- 
mento l’ osservatore possa rendersi ragione della regolarità della stratificazione, avendo 
questa esercitata una marcatissima influenza sulla forma generale dei singoli valloni e 
sul corso delle acque che da essi discendono. 

Facendo il rilevamento geologico di quella massa di gneiss, la quale è una piccola 
parte di quella che forma il Gran Paradiso, rilevato nello stesso tempo dal signor pro- 
fessore BARETTI, io mi era preoccupato di indicare sulla carta con speciale punteggia- 
tura tutti i luoghi nei quali il gneiss prende struttura granitoide. In breve però mi 
convinsi che il mio lavoro doveva necessariamente riescire imperfetto perchè troppi sono 
e non sempre osservabili, per le difficoltà talvolta insuperabili che l’ alpestre regione 
oppone, i punti nei quali la trasformazione ha luogo, onde non ripetei più quel lavoro 
quando, l’anno scorso ebbi a rilevare il massiccio di gneiss antico della valle del San- 
gone e delle adiacenti valli della Riparia, della Chisola e del Chisone. 

Trovai il gneiss della Valle-grande molto uniforme in tutta la estesa sua massa e 
non vi notai la presenza di altre rocce di marcata differenza. Non vi osservai alcun 


banco di calcare cristallino come mi occorse di fare nel gneiss della valle del Sangone ; 
II. 
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‘86 fui però colpito da un fatto che mi persuase come anche quel gneiss sia in alcuni punti 
e | calcarifero. Rimontando il vallone del Ciavanis onde, seguire la linea di contatto tra la 
s anfibolite di cui è formata la punta Belavarda e la massa di gneiss, vidi che questo era 
/ È in molti punti cariato e che in taluni altri offriva caverne tanto spaziose da ricoverare 
‘tutto 1 armento solito a frequentare, nella bella stagione, quel vallone. Da prima cre- 
ti detti che la decomposizione attaccasse particolarmente 1’ ortosio abbondantissimo in 
hi 


‘38 quella roccia, ma un attento esame mi fece persuaso che questo rimane inalterato e 
P che i vani sono prodotti dal disciogliersi del carbonato di calee esistente nel gneiss. 
1% Lo spaccato passa quindi per la punta Belavarda ove incontra di nuovo la zona 
delle pietre-verdì, lungo la quale si inoltra sino all’ incontro della pianura. 

Sulla parete sinistra della Valle-grande due adunque sono i punti nei quali si può 


È vedere il contatto delle pietre-verdì col gneiss antico, il colle di Sea e la Belavarda. 
Ma sulla sponda opposta il contatto descrive una linea non interrotta, la quale ta- 
ba = gliando la valle presso la Belavarda, risale lungo la parete destra sino al colle di Sea. | 


i Camminando su tale linea si vede costantemente il gneiss sottoposto alla zona delle pie- 
tre-verdì; ed infatti il gneiss inoltrandosi al disotto di essa, attraversa, da essa nasco- 
sto, la valle di Usseglio, e ricompare quindi allo scoperto nella bassa valle della Ripa- 

N ria, in quelle del Sangone, della Chisola e del Chisone, ove, come già l’ abbiam visto, 

si mostra sempre subordinato alle pietre-verdì. Ebbi occasione di scavalcare molte volte 

fa quella linea di contatto durante le due consecutive campagne geologiche 1866-67 da 

} me impiegate nel rilevamento della valle, e potei quindi tracciarla con molta esattezza 

‘4 nello spaccato (fig. 3) ch'io riproduco, ridotto, da una mia nota pubblicata nel Bol- 

lettino del Club alpino. 
1 La Belavarda (punto d’ onde si gode d’ un bel colpo di vista — varda, guarda — il 

{ verbo guardare in luogo del verbo vedere) è una svelta, acuta punta cui si dà nel 

paese l’ appellativo di Uja (ago, aiguille); la montagna ha nell’ assieme quella forma pi- 

ramidale così frequente nelle masse di eufotide, di serpentino, di anfibolo. È infatti ta- 
gliata in un enorme banco di anfibolite sul quale posa una serie di banchi di micasci- 


Pi 
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#® sto gneissico e calcarifero. É il solito calcescisto che accompagna le pietre-verdì, can- 
giandosi sovente in gneiss, o meglio in micascisto gneissico; questi banchi sono utiliz- 
e, ‘_—zati per lastroni da coprire le case. Viene quindi un’ alternanza di banchi serpentinosi 
e di calcare cristallino che a Vrù, ad oriente della Belavarda, è utilizzato per ridurlo 
in calce. Il banco calcareo attraversa la valle e si protende nella adiacente di Balme, 
: ove, a Voragno, è scavato per lo stesso uso. 

Mon Marsé è una massa di pietra-verde ove notansi alternanti, serpentino, serpentino 
diallagico, eufotide, pietra ollare, talco compatto con attinoto, tutte quasi le varietà, 
in una parola, che offrir possano le pietre-verdì. Di qui lo spaccato discende per la co- 
stiera di Chiaves e il Santuario di Sant’ Ignazio sino a Lanzo ove, attraversato il tor- 
rente Tesso, taglia ancora il monticello di Balangero e termina nel letto del torrente 
Fandaglia un po’ a valle del molino di Corio. 








1 Alcuni dati sulle punte alpine situate tra la Levanna ed il Rocciamelone. Bollettino del Club® alpino, 1867: 
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Tra Mon Marsé e Sant'Ignazio il suolo è costituito di un’ alternanza così frequente 
di calcescisto, di dioritescisto, di serpentino ed anche qua e là di gneiss che sarebbe 
impossibile raffigurarla graficamente sulla scala adottata per lo spaccato. La massa ser- 
pentinosa sì allarga tra Sant'Ignazio e Lanzo; un banco di calcescisto separa questa 
massa di serpentino da quella di serpentino eufotico che forma il monticello di Balan- 
gero, la quale è a sua volta coperta: da un banco di micascisto, al cui piede si estende 
il diuvium della pianura. 

Fra le rocce che ivi costituiscono la zona delle pietre-verdì trovasi compreso un 
gneiss al quale ho dato il nome di recente per distinguerlo dal fondamentale, antico 
porfiroide. Il gneiss recente è sempre a grana più fina, più cristallina, ed è sopratutto 
meno ricco di feldspato e, per contro, più ricco di quarzo. Non voglio punto asserire 
che questo gneiss ridotto in esemplari e confusi questi con altri esemplari di gneiss 
antico sia sempre petrograficamente distinguibile, ma non dubito di affermare che sul 
terreno la sua distinzione non offre difficoltà perchè il gneiss recente anche quando 
prende uno sviluppo relativamente notevole — come appunto succede nella Valle-grande 
presso a Ceres e Pescinetto ove è utilizzato per pietra da taglio — sempre alterna con 
altre rocce della zona delle pietre-verdì, mentre il gneiss antico, in generale, non am- 
mette nelle sue masse, quantunque estese, miscela di altre rocce. + 

Ritorniamo ora ad esaminare per un istante lo spaccato Torino-Chaberton. (fig. 1) 
A destra della massa gneissica la zona delle pietre-verdì è compiuta; essa si estende 
dalla punta Robinet sino a metà costa del Chaberton cominciando con un banco di eu- 
fotide a diallaggia smaragdite e terminando col banco di serpentino tagliato dalla strada 
al Mon Ginevra. In questa zona, oltre alle pietre-verdì propriamente dette, sono com- 
prese due serie di banchi micascisto-gneissici con calcare cristallino ed un enorme banco 
di calcescisto; dalla punta del Robinet a metà costa del Chaberton la distanza è di 
34 chilometri, lunghezza che è di un terzo forse superiore alla potenza reale della 
zona. Sopra il banco superiore di serpentino, al Chaberton, posano il gesso, la carniola 
ed il calcare dolomitico; altrove a queste rocce vanno unite la quarzite ed il grè an- 
tracitifero. L’ assieme di queste rocce, vale a dire, gesso, carniola, quarzite, grè antra- 
citifero, calcare dolomitico, alle quali devesi aggiungere un altro calcescisto che al Mon- 
cenisio e nella valle del Thures ricopre tutte le precedenti, costituir deve, a parer mio, 
l'orizzonte paleozoico. 

A sinistra della massa gneissica, tra il colle della Braida ed Avigliana, la zona delle 
pietre-verdì è incompiuta. Se conducessimo una sezione un po’ più a monte, vale a dire 
tra il Chaberton e Pinerolo, la zona delle pietre-verdì, sulla sinistra della massa gneis- 
sica mancherebbe affatto. Anche nello spaccato Rocciamelone-Lanzo, quantunque la zona 
delle pietre-verdì sia di molto più sviluppata sulla destra (corrispondente alla sinistra 
dello spaccato Torino-Chaberton) della massa gneissica, è tuttavia ancora incompiuta, 
poichè non giunge sino al terreni paleozoici. 

Pare adungque che da Lanzo in su, lungo la parte superiore della valle del Po, tutta 
o parte della zona delle pietre-verdi siasi abbassata. 


Più in giù però di Lanzo, a Levone, Rivara ed Ivrea quella zona si completa, poi- 
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chè ivi sul serpentino, o sulla diorite o su altri membri della zona delle pietre-verdì 
posano, se non tutte, alcune delle rocce che costituiscono la zona paleozoica. 
A Levone il calcare dolomitico, simile a quello del Chaberton posa sopra un banco 
di grauvacca ch’ io non perito punto di classificare fra i gré antracitiferi tanto più che 
qua e là nel banco veggonsi arnioni così ricchi di sostanza carbonosa da parere di vera 
antracite; la grauvacca è accompagnata da scisti giallognoli rasati (i Francesi direb- 
bero satinés), ed il tutto posa sopra una roccia decomposta che si direbbe gramito re- 
cente. A Rivara il calcare dolomitico posa sul serpentino; come a Levone anche qui vi 
sono 1 scisti rasati, le grauvacche ed un enorme banco di ftanite, ossia di un scisto 
argilloso e talvolta quarzifero, diasproide, tinto del più vivo rosso ematoide; la gros: 
sezza di questo banco è di parecchi metri, e lo si vede su una lunghezza di alcune 
- centinaia di metri. A Montaldo Dora, presso Ivrea, il calcare dolomitico è simile a 





5 quello di Rivara, grigio, brunastro, brecciato, frammentario, in banchi irregolari accom- 
‘TO pagnato da scisti argillosi rossi e verdi. A Lessolo alterna colla grauvacca, ed è ac- 
compagnato da un grosso banco di quarzite cloritica e da scisti a grana fina grigi e 
A neri. A Vidracco posa sulla ftanite che a suo torno posa sul granito e sulla grauvacca. 
In tutte queste località, per compiere la serie di rocce che troviamo assieme asso- 
+ ciate sul vertice delle Alpi o lungo le falde loro del versante opposto, mancano solo il 


to | 3 gesso e la carniola. 


Da taluni geologi le pietre-verdì furono dette il camaleonte delle rocce cristalline a 
motivo della grande varietà di tinta, di struttura, di durezza, di tenacità, di composi- 
zione che ad ogni passo assumono. Quell’ appellativo vuol essere applicato non solo alle 
pietre-verdì propriamente dette, ma in senso più lato a tutta la zona loro. 

Ri Nello spaccato Torino-Chaberton abbiamo visto la zona in discorso formata di eu- 
fotide, di serpentino, di serpentino diallagico o variolitico, di diorite-scisto, di mica- 
scisto gneissico, di calcari saccaroidi e di un enorme banco di calcescisto. Al di là di 
Ivrea, presso Biella, scompaiono affatto, o quasi, i calcescisti e prendono per contro 
“A | grande sviluppo i micascisti gneissici. 

È | Nei dintorni di Traversella e nel Biellese questi micascisti racchiudono quantità no- 
e, tevole di bacilli di anfibolo, quindi si arricchiscono sempre più di quel minerale, ed in 
pari tempo la loro struttura diviene granitoide: finalmente il micascisto gneissico si 

trasforma in granito anfibolico o sienite. 
RE Nello stesso circondario di Biella e più oltre nella Valsesia e nella valle del Toce lo 
stesso micascisto gneissico, racchiude enormi lenti di granito massiccio che, a confronto 
del granito porfiroide o gneiss fondamentale, centrale, chiamai recente come recenti chiamai 
i gneiss di questa zona per distinguerli da quelli più antichi. Nello stesso mica- 
AA scisto gneissico si vedono banchi o lenti estesissime di porfido a tinte di rosso scuro, 
di violaceo, di bruno, di nerastro (melafiro) fiancheggiate, e come foderate da banchi 
i non meno estesi di serpentino, di oficalce, di pietra ollare, e quindi da lenti o banchi 
di vera diorite, la quale insensibilmente si trasforma in granito (Ved. lo spaccato pub- 
4 PE blicato nella prima parte di questi studii, pag. 25). Comprendo adunque nella zona 
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delle pretre-verdì 11 porfido e lo comprendo non come roccia emersoria che abbia fatto 
eruzione in quella zona — dalla quale a quanto sembra non si scosta mai — ma come 
roccia metamorfica al pari di tutte le altre che compongono, formano la zona stessa. 

Per dare un'idea della zona comprendente la sienite, il granito ed il porfido richia- 
merò l’attenzione del lettore sulla già citata sezione pubblicata nella prima parte di 
questi studii e quindi sui due spaccati (Tav. II. e fig. 4. Tav. I.) annessi a questo scritto. 

Lo spaccato Tav. II. è stato testè pubblicato dal signor CARLO NERI nel Bollettino 
del Club alpino, a corredo della sua nota Sulla costituzione geologica del Monte Fenera,' 
ed io sono lieto di poter qui pubblicamente ringraziare l’ autore di avermi autorizzato 
a riprodurlo. L'altro spaccato lo tracciai sulla carta geologica delle Alpi Pennine (ver- 
sante italiano) rilevata dal compianto ingegnere montanistico ENRICO GERLACH. 

Facciamo alcune osservazioni in proposito dei due spaccati. 

In quello del signor NERI che dal Monte Rosa si protende sino allo sbocco della Sesia 
l’autore chiama terreni protozoici la zona delle pietre-verdì propriamente dette, e pone 
nei paleozoici 1 terreni cristallini più recenti (N° 4), la parte superiore dei quali, nello 
spaccato stesso, è racchiusa tra la diorite ed un banco (N° 2) di serpentino. Pone quindi 
anche l’ orizzonte di granito recente, di granito massiccio e di micascisto gneissico nei 
terreni paleozoici, e più particolarmente nel carbonifero il primo, che qualifica per espan- 
dimento granitico, e nel permiano il secondo, non però in modo positivo poichè li clas- 
sifica in tal guisa con punto di interrogazione. Pone in ultimo il banco di porfido nei 
terreni mesozoici. Io non conosco per bene il‘significato degli appellativi di protozoici 
e di mesozoîci, ma parmi che in tutti questi terreni più o meno eminentemente cristal- 
lini sinora non siasi rinvenuta alcuna traccia ben chiara, ben distinta di organismo. 

A ragione poi l’ autore pone nel triasico e nel liasico i banchi di calcare dolomitico, 
di arenarie e di calcare ammonitico che posano sul porfido. 

Le dolomiti ed i calcari del Monte Fenera, quelli di Arona, di Gozzano classificati nel 
Lias per la presenza dello Spirifer Valcotit, quelli di Roasio sono certamente più recenti 
di quelli di Montaldo Dora, di Lessolo, di Vidracco, di Rivara e di Levone, ed io presi 
le mosse da tutti questi lembi di calcari per arrivare — dopo una serie non certamente 
breve di osservazioni fatte e ripetute sulle Alpi comprese tra il Toce ed il Chisone — 
a convincermi che i calcari più o meno cristallini racchiusi nei calcescisti subordinati 
‘al gesso, alla carniola ed alla quarzite, non possono essere triasici e che quelli sovrap- 
posti alle citate rocce quarzite, carniola e gesso non sono liasici. 

Vengo ora allo spaccato Monte-Rosa Arona tracciato in gran parte sui lavori del 
GERLACH. La disposizione dei membri della zona delle pietre-verdi è ivi semplicissima: otto 
chilometri di diorite: undici di gneiss con granito massiccio, recente — notisi che a breve 
distanza dalla linea della sezione, nelle vicinanze di Varallo e lungo la sinistra sponda 
del lago d’ Orta affiora il serpentino — sette di micascisto gneissico, sei di porfido e da 500 
a 1000 metri di dolomite e calcare secondarii, il tutto posante colla regolarità conciliabile 
colle rocce di tal natura su oltre venti chilometri di gneiss antico, centrale, fondamentale. 


! Bollettino del Club alpino. Vol VIII, N° 22. Torino, 1874. 














34 B. GASTALDI 


Devo qui notare che il gneiss antico, fondamentale del Monte Rosa è dal GERLACH 
classificato, nelle sue carte, come gneiss recente, perchè ne’ suoi lavori geologici sulle 
Alpi, egli poneva per base inconcussa che i gneiss molto ricchi di silice sono antichi, e 
recenti, per contro, quelli poveri di silice e ricchi di feldspato; 1’ esperienza, il’ osser- 
vazione mi dimostrarono il contrario. 

La zona delle pietre-verdì non è, a parer mio intiera, compiuta nel due precedenti 
spaccati perchè nè nell’ uno nè nell’ altro essa raggiunge i terreni paleozoici. Verso la 
valle del Po l’ avremo adunque intiera solo quando potremo dare sezioni tra Levone, 
Rivara, Lessolo, Montaldo-Dora e la linea di displuvio delle Alpi, più particolareggiate 
di quello che ora non ci sia possibile di fare. 

Taluno potrebbe qui osservarmi che il porfido non deve far parte di quella zona 
perchè essendo roccia emersoria per eccellenza, potè far eruzione in epoche posteriori a 
quella della formazione delle pietre-verdì, rompere ed attraversare terreni di epoca più 
recente. Risponderò fin d’ ora a tale obiezione. 

I porfidi, per quanto ho potuto studiarli tra Arona e Ivrea, hanno la stessa giaci- 
tura, la stessa disposizione, lo stesso andamento che notansi nelle pietre-verdì ; se in al- 
cuni punti assumono dimensioni e forme di grandi masse, altrove si estendono in banchi 
esili relativamente alla loro lunghezza e ne abbiamo un esempio nella sedicente dicca 
di melafiro del Biellese, la quale misura 22 chilometri in lunghezza e non ha nel punto 
della massima sua potenza che 1000 metri di larghezza; e ne abbiamo un altro nella 
striscia di porfido che da Torre di Buccione, sulla sponda destra del lago d’ Orta si 
estende per circa cinque chilometri verso Colozza non mostrando per buon tratto della 
sua lunghezza che 100 metri di potenza. Le masse e i banchi, talvolta esilissimi di por- 
fido hanno colle pietre-verdì andamento zonare, vale a dire che si estendono parallelamente 
ai banchi di diorite, di eufotide e di serpentino, e tutti insieme parallelamente alla dire- 
zione della catena alpina. 

I porfidi felsitici o quarzosi, rossi, violacei, bruni, nerastri, a varia struttura e ta- 
lora anche grossamente variolitici, se, considerati mineralogicamente e petrograficamente, 
possono presentare una serie notevole di varietà, considerati dal lato della loro giaci- 
tura sono al pari delle pietre-verdì equivalenti geologici. I porfidi si fondono insensibil- 


‘mente coi graniti massicci, coi graniti recenti, ed io ricordo quanta fatica, quanto tempo 


impiegai quando, nel 1863, occupato al rilevamento geologico del circondario di Biella 
dovetti cercare e non trovare una linea precisa di separazione tra i porfidi ed i gra- 
niti. Sono anzi di parere che i porfidi quarziferi formano il passaggio tra i porfidi fel- 
sitici ed i graniti propriamente detti, come le dioriti micacee di Pollone, presso Biella, 
formano il passaggio fra le dioriti propriamente dette ed i graniti del vicino monte 
detto la Burcina. 

Ne viene quindi che i porfidi a pasta bianca con cristalli nitidissimi di anfibolo che 
troviamo nella bassa valle di Aosta in zona colle sieniti del Biellese e dei dintorni di 
Traversella; che i così detti melafiri del Biellese ed i porfidi di Gattinara, Romagnano, 
Arona sono, geologicamente parlando, la stessa roccia, come, geologicamente parlando, 
lo sono varioliti, dioriti, eufotidi, serpentini. 
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Ciò posto pongasi mente al già citato spaccato attraverso al Biellese, tra Monte 
Asinaro ed i dintorni di Biella, pubblicato nella prima parte di questi studii, e si ve- 
drà che il porfido è compreso fra le sieniti ed i micascisti gneissici a monte, tra gli 
stessi micascisti, il serpentino, la diorite ed il granito massiccio a valle. 

I graniti recenti distinguonsi dagli antichi perchè, come i gneiss e micascisti gneis- 
sici ai quali sono associati hanno struttura più fitta, più cristallina e sono più poveri 
di feldspato, più ricchi di silice. 

Ma gneiss e graniti recenti distinguonsi sopratutto dagli antichi o fondamentali per- 
chè sono inclusi nella serie o zona delle pietre-verdì e vi si trovano non come rocce 
sollevanti, disturbanti 1’ assetto della zona, non circondate tutt’ attorno da affioramenti 
di altre rocce come accade per i gneiss e per i graniti fondamentali, ma vi si trovano 
come membri componenti di essa, allineati nello stesso senso nel quale gli altri mem- 
bri si trovano, non interrompendo mai colla loro presenza la disposizione generale, la 
inclinazione della zona intiera. Ed infatti le masse granitiche di Mont’ Orfano, di Ba- 
veno, di Alzo, del Biellese, di Cuorgné e tante altre dello stesso genere; le masse sieni- 
tiche della Balma (Biella), quelle dei dintorni di Traversella si fondono coi gneiss e coi 
micascisti gneissici recenti. Nello stesso caso ad un di presso trovansi i porfidi; essi 
non sono rocce sollevanti, ma semplicemente membri della zona delle pietre-verdì sol- 
levata dai gneiss fondamentali, centrali. 

Nella zona adunque comprenderemo non solo le pietre-verdì propriamente dette, i 
calcari cristallini, i calcescisti ed i micascisti gneissici, ma altresì le sieniti, i graniti 
massicci o recenti ed i porfidi. Tutta la zona posa sul gneiss antico, fondamentale, dal 
quale è stata sollevata unitamente a tutte le rocce ad essa sovrapposte. 


Abbiamo visto come la zona delle pietre-verdì offra grande varietà nella natura delle 
sue rocce; l’ argomento è ben lungi dall’ essere esausto. Formata di porfidi, di graniti 
massicci, di micascisti gneissici, di sieniti, di dioriti, ec., tra il Lago Maggiore e la valle 
di Aosta la zona si modifica tra questa valle e quella del Chisone, e nell’ intervallo sono 
i serpentini, le eufotidi, i dioritescisti ed i calcescisti che maggiormente sì sviluppano. 
A partire dalla valle del Chisone sino a quelle del Po, della Varaita ed oltre, sono per 
contro 1 calcari cristallini che assumono dimensioni relativamente straordinarie; essi 
alternano con rocce cristalline scistose, e talvolta colla steatite e colla pietra ollare che 
paiono per non breve tratto della zona essere i rappresentanti delle pietre-verdì propria- 
mente dette. 

Sgraziatamente la Carta geologica delle valli del Chisone, del Pellice, del Po, della 
Varaita, ec., è appena sbozzata, ed io non posso qui parlare con piena conoscenza di 
tutte le particolarità che detta zona vi offre. Parmi tuttavia conveniente esporre alcuni 
dati su quei calcari. 

Premetterò che in Val Sesia compaiono nella zona delle pietre-verdì calcari sacca- 
roldi di singolare bellezza ed atti alla statuaria, alternanti con calcescisti e micascisti 
gneissici. Non farò che accennare alla presenza in Val d’ Aosta di parecchi banchi di 
calcare saccaroide ora bianco, ora grigio, ora bianco listato di nero (bardiglio). A Pont 
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in valle d’ Orco si trova una larga zona di calcescisto che viene coltivata per pietra da 
taglio. Questo calcescisto è abbondantemente e largamente chiazzato di bianco, onde a 
prima vista lo si crederebbe gneiss antico; un primo esame però vi avverte che le mac- 
chie sono di calcare cristallino, ed un più accurato esame vi mostra che anche la massa 
grigia della roccia fa effervescenza. È a Pont ed in quel calcescisto che sul finire dello 
scorso secolo si estrasse un bellissimo marmo statuario di grana fina, di impareggia- 
bile morbidezza, quasi diafano e scevro di macchie, nel quale i Collini tagliarono le 
statue, i bassorilievi, i vasi, ec., che adornano le tombe dei reali di Savoia nella basi- 
lica di Superga ; oggidì il banco è coperto da una frana. 

Nelle valli di Lanzo i calcari saccaroidi si riducono a ben poca cosa, tuttavia li 
abbiamo trovati a Vrù nella Valle-grande, a Voragno nella valle di Balme, e si mo- 
strano in banchi più o meno grossi in altri punti. 

A Foresto, presso Susa, vi è un banco di calcare saccaroide che in parecchie epo- 
che venne utilizzato per marmo; i Romani ne fecero uso come scorgesi da molte iscri- 
zioni e da tombe tagliate in quel calcare. Un bel banco di calcare saccaroide è stato 
coltivato sul piano di San Nicolao (Moncenisio) e se ne è costrutto il ponte sulla Ce- 
nischia; questo banco è racchiuso nella parte superiore del calcescisto inferiore che so- 
vente, come accade al piano suddetto, sì cangia in micascisto gneissico. 

Pare che i due banchi di calcare cristallino di Fenestrelle siano la continuazione di 
quello di Foresto e di altri dei dintorni immediati di Susa. Da Fenestrelle essi si pro- 
tendono sulla destra del Chisone ed a Massello nella valle di San Martino, a Prales 
nella valle della Germagnasca prendono dimensioni notevolissime. 

Ecco come si esprime in proposito di questi calcari il BarELLI:! « A San Martino Perosa 
» gran banco di marmo saccaroide bianco; esso giace sul micascisto ed ha per tetto 
un scisto talcoso. L'andamento del banco è molto variabile sia relativamente al suo 
» piano, sia relativamente alla sua potenza; ora si rileva sull’ orizzonte come a Bor- 
» zetto al disopra della parrocchia di Chabrans e sul monte di Roccia-Bianca; ed ora 
> sì incurva, si abbassa come nell'alveo della Germagnasca in territorio di Maniglia. .... 
» A Roccia-Bianca il banco si vede allo scoperto per 800 metri in larghezza da Est a 
» Ovest ed ha una potenza di circa 80 metri. A Roccia-Corba lo si vede per circa 500 me- 
tri parimenti da Est a Ovest con grossezza di circa 50 metri. .... Si rivede con di- 
>» mensioni non minori nella regione della Maiera lungo il rio Comba dei marmi e poi 


% 


» 
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» ricompare attraverso l’ alveo del torrente Germagnasca in territorio di Maniglia e sulla 
> sponda sinistra del medesimo sotto la forma di due piccole fascie parallele risalenti 
>» a tramontana e visibili su una larghezza variabile di 10 a 25 metri..... Il colore di 
» questo marmo in generale non varia sensibilmente che dal bianco al bigio passando 
» per vari bardigli più o meno venati di bigio..... Nel marmo bianco della cava del 
> Faetto furono tagliate le statue ed alcuni bassorilievi del palazzo Madama. » 
Parlando dei calcari saccaroidi bianchi e venati delle cave di Salza, il BARELLI sog- 
giunge: « Il marmo statuario di queste cave è bianco, lamellare, di pasta unita ed omo- 





' Cenni di Statistica Mineralogica degli Stati di S. M. il Re di Sardegna. Torino, 1835. 
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» genea, semidiafano, scevro di ossidi metallici, capace di ottima levigatura e costituisce 
» perciò un marmo statuario eccellente che può gareggiare per ogni verso con quello 
di Carrara. Il bardiglio fiorito ed il bigio di Rocciacorba, sono bellissimi e ricevono 
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micaceo e talcoso con granati. Dalle cave di Prales, soggiunge ancora, si possono 
» estrarre massi di gran diametro ed anche colonne di sei metri di lunghezza in un 


KA 


v 


sol pezzo. » 

Il banco calcareo si mostra quindi nella valle del Pellice ove è stato coltivato a 
Torre Lucerna; ricompare quindi nella valle del Po presso:a Paesana, in quella della 
Varaita a Brossasco, Frassino, Sampeyre, ed a Valdieri in quella della Stura di Cuneo. 

Da molto tempo si estrae nelle valli della Germagnasca e di San Martino, la steatite 
bianca che si manda all’ estero, e particolarmente in Francia, ove è conosciuta col nome 
di Craie de Briangon. Oggidì 1’ estrazione e 1° esportazione di quella sostanza han preso 
vaste proporzioni. Pare che la steatite unitamente alla pietra ollare o steatite grosso- 


lana e verdastra, sostituisca, in parte almeno, le pietre-verdì, propriamente dette: « A _Ma- 


» niglia lo strato di steatite si coltiva a cava aperta ed ha per tetto il gneiss e per letto 
» un marmo saccaroide bianco; la steatite bianca è incassata in due strati di steatite 
» verde bigia; la prima ha un metro di potenza. (Barelli, loc. cit.) > 

Pare che se non tutti, alcuni dei marmi del circondario di Mondovì, ed in parti- 
colare quelli varicolori, persighino, portoro e via dicendo, siano più recenti. Comunque, 
la zona dei calcari saccaroidi, quantunque ridotta di molto, non scompare affatto nelle 
valli della Bormida, dell’ Orba e nel resto dell’ Apennino ligure ove si sviluppa di nuovo 
grandemente la pietra-verde propriamente detta, qua e là ammantata dal terreno eoce-. 
nico, come vedesi tutto lungo la riviera di Levante. Onde si può sin d'ora asserire 
che i calcari saccaroidi delle Alpi Apuane sono probabilmente la continuazione di quelli 
delle Alpi, sono come i calcari delle valli del Chisone, del Pellice, del Po, della Varaita, 


della Stura di Cuneo una variante della zona delle pietre-verdì.' 


! Vedi in fine la nota A. 


II 5 


un’ ottima levigatura. Il banco marmoreo di Salza e di Faetto, riposa sopra scisto. 
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° IV. 


ZONA PALEOZOICA. 


Gli spaccati che ho posto sotto agli occhi del lettore non possono a meno di sorpren- 
derlo per la semplicità loro, per l’ assetto regolarissimo che le rocce alpine vi mostrano ; 
e la sorpresa sarà tanto maggiore se egli è famigliarizzato colla letteratura relativa 
alla geologia delle Alpi. Certamente io non mi sono proposto di complicarli e per 
contro parmi di non aver sacrificato la verità allo scopo di semplificarli. Riescirà so- 
pratutto sorprendente l’ assenza di ripiegature, di spostamenti che così frequentemente 
vengono ad alterare l’ assetto, l’ ordine, la disposizione delle rocce alpine e ad ingan- 
nare l’ osservatore. 

A questo proposito devo confessare che per parte mia vi fu malizia nella scelta 
delle linee di sezione; tutta la malizia però finisce lì. Ammetterò adunque che se la se- 
zione Torino, Fenestrelle, Colle di Sestrières e Chaberton fosse stata cangiata, ad esempio, 
in Torino, Fenestrelle, Séguret e Fréjus od in Torino, Colle del Vento, Chiomonte e 
Piccolo Moncenisio una parte della semplicità che sorprende nella prima sezione ver- 
rebbe a scomparire. 

Fatta questa concessione io debbo altresì dichiarare che generalmente in tutta quella 
parte delle Alpi nostre da me percorsa ad oggetto di studio, queste cause perturba- 
trici finora non mi colpirono, almeno per la loro frequenza. Ciò è tanto vero che per 
persuaderci di quello spostamento col quale il collega nostro professore LoRY cerca di 
provare che le antraciti sono inferiori al gran banco di calcescisto, il professor BARETTI 
volle incaricarsi di fare il rilevamento geologico del bacino della Thuille; il risultato 
di quel lavoro fu che il BARETTI non riescì a scoprire alcuna traccia di spostamento tra 
il calcescisto e 1’ antracite, e trovò che questa giace su quello. Notisi del resto che le 
due sezioni (Tav. II. e fig. 4. Tav. I) non sono mie; la prima del signor NERI venne 
semplicemente riprodotta, e la seconda religiosamente tratta dalle carte del GERLACH. 

Conosco uno spostamento, una ripiegatura di strati che per la vastità della scala 
sulla quale si produce verrebbe infatti a sconvolgere in parte la regolarità dello spac- 
cato Torino-Chaberton. Non potendo raffigurarlo graficamente colla precisione che de- 
sidererei e con tutti i particolari che si richiederebbero, procurerò di descriverlo il più 
esattamente che mi sarà possibile. 

Il gran banco di calcescisto che affiora nella valle del Chisone un po’ a monte 
di Fenestrelle, che è tagliato dal colle di Sestrières e si protende sino a formare la 
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base del Chaberton prende lateralmente alla linea della sezione una estensione 
enorme. Sulla sinistra, marciando da Fenestrelle verso il colle di Sestrières e Césanne, 
esso si spinge sino alle più remote sorgenti del Chisone, al colle del Clapis; forma 
la base della montagna il Balmas situato tra Sauze de Césanne e Thures,' mon- 
tagna la cui piramide consta di calcare dolomitico identico a quello del Chaberton 
poichè fra i detriti vi trovai quel polipaio già da me scoperto su quest’ ultimo 
monte; si inoltra quindi fin contro l’estesissimo banco di eufotide variolitica nel 
quale sono in gran parte scavati i valloni di Cugneras e di Gimont, e giunge al piede 
della salita al Monginevra. 

A destra, forma tutto il contrafforte che separa la valle del Chisone da quella della 
Dora Riparia sino alla Fraissa verso la prima, sino a Villar Focchiardo verso la seconda. 

Dal piede del Chaberton, per Fenils, Savoulx e Beaulard, giunge a Bardonnèche ove 
la galleria l’ha tagliato su una lunghezza di oltre 8000 metri. 

Per due mesi almeno di caduno degli ultimi otto anni trascorsi io mi trovai a con- 
tatto con questa roccia ed ho dovuto acquistarne, materialmente almeno, sufficiente co- 
noscenza. In tutta l’ enorme estensione che essa ha nelle Alpi nostre, ben oltre ai limiti 
sovra indicati, essa racchiude qua e là banchi o meglio lenti di serpentino e di eufotide 
ora a piccole, ora a gigantesche dimensioni e racchiude più abbondanti ma, in generale, 
meno voluminosi arnioni di calcare saccaroide e micaceo; non vi trovai mai traccia al- 
cuna di esseri organizzati. 

Ora su questa roccia posa direttamente od indirettamente, assieme ai gessi ed alle 
carniole il calcare dolomitico che, al Chinivert sulla destra del Chisone, al Balmas ed 
al Chaberton sappiamo essere fossilifero, contenere cioè, oltre a reliquie di molluschi, 
quel certo polipaio cui ho qui sopra accennato. Egli è adunque naturale che il limite 
superiore del calcescisto sia, al punto mio di vista, il limite delle rocce cristalline, tanto 
più che è in pari tempo, per quanto almeno sinora mi consti, il limite superiore altresì 
delle pietre-verdi. 

Fissato per tal modo il limite superiore delle rocce cristalline che potrei anche 
arrischiarmi a chiamare azoiche poichè ignoro se l’ Eozoon sia o no stato definiti- 
vamente accettato nei ranghi degli esseri organici, rimane fissato altresì il limite 
inferiore delle rocce che nelle Alpi nostre racchiudono evidenti, se non sempre deter- 
minabili, reliquie di esseri organizzati. Queste reliquie trovansi nei scisti che accompa- 
gnano l’ antracite e trovansi, come già l’ abbiam veduto, nel calcare dolomitico del 
Chinivert, del Balmas e del Chaberton, orizzonte che se non mi sbaglio, corrisponde 
perfettamente al calcare del Briangonnais degli autori francesi. Ora questo calcare do- 
lomitico è dai geologi, a parer mio, i più competenti nella questione, ritenuto per liasico 
o subliasico mentre a me pare che sia paleozoico perchè fa parte della zona costituita 
dal terreno antracitifero, dalle quarziti, dai gessi e dalle carniole. 

Non può essere intenzione mia intavolare in proposito una polemica; il calcare do- 
lomitico del Chaberton è fossilifero, e giova sperare che un bel giorno ci darà fossili 





' Vedi GastaLpi. Appunti sulla Memoria del signor G. Geikie, pag. 29. 
? Vedi GAstALDI. Deux mots sur la Géologie des Alpes Cottiennes, pag. 16. 
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determinabili; allora ogni questione cesserà, dichiarando io fin d' ora che m' inchinerò 
davanti al verdetto della paleontologia. Finchè il verdetto non è pronunziato, mi sia 
permesso di ritenere il calcare dolomitico in questione per uno dei membri della zona 
paleozoica. 

Volendo ora parlare della posizione che quella roccia occupa nelle Alpi, non pos- 
siamo disgiungerla dalle sue concomitanti, gesso, carniola, quarziti e grè antracitifero. 
Queste cinque rocce non vedonsi sempre assieme associate, che anzi il grè antracitifero, 
ad esempio, nella regione alpina della quale ora discorriamo (Cozie) non vedesi ben 
sviluppato che al Tabor. Esse sono disposte in modo da descrivere un ampio ed acuto 
arco. Le troviamo infatti al Chinivert, al Balmas, al Chaberton, quindi al colle della 
Deserta, al colle della grande Hoche, a quello delle Acles, al colle des Echelles e al colle 
del Vallon nella valle del Mélézet. Ivi la serie è interrotta, ma la interruzione non è 
lunga poichè quelle rocce ricompaiono al Tabor e dopo altra breve interruzione al colle 
di Vallée étroite d’ onde si estendono fin oltre quello della Roue, ove cessano di occupare 
la linea di displuvio e discendono ad affiorare sul versante opposto delle Alpi come accade 
sulla linea della galleria. Ricompaiono finalmente al piccolo Moncenisio ove passano ad 
Ovest del Lago, continuano a mostrarsi senza interruzione dietro all’ Ospizio, affiorano 
lungo la stagliata parete sinistra del vallone della Novalesa e scompaiono sulla costiera 
che dalla punta del Rocciamelone discende al thalweg della valle alla confluenza della 
Cenischia colla Dora Riparia. Tale è l’ arco che descrivono. Ora avviene che a metà 
circa della corda, quarziti, gessi, carniole e calcari dolomitici compaiono al Séguret in 
faccia ad Oulx, coronando quel monte di una di quelle file di fantastiche mura qua e 
là tagliate in forma di torri e di piramidi che anche di lontano svelano la presenza 
della roccia calcarea; ed il calcare, la carniola e la quarzite compaiono altresì al thalweg 
della valle tra Oulx e Salbertrand formando la taglià, muro di roccia a picco che per 
tre chilometri circa serve di parete alla destra sponda della Dora. Egli è bensì vero che 
dalla punta del Séguret la turrita muraglia di calcare si eleva sino alla piramide del- 
l’ Ambin (3375 m.) d’ onde pel Tovas-bianc (quarzite) e pel lago della Vecchia accenna 
ad attaccarsi al Piccolo-Moncenisio, ma non è men vero che lungo il thalweg della valle, 
a Exilles, Chiomonte e sin presso a Susa, all’ Argentera ed alla galleria dell’ Arnodera 
continua a mostrarsi il calcare dolomitico qua e là fiancheggiato dal gesso (Chiomonte) 
e dalla carniola. Pare adunque che tra Oulx e Susa esista lungo il thalweg della valle 
della Dora Riparia una linea di frattura la quale avendo obbligato il calcescisto ad ab- 
bassarsi, questo trascinò seco quella porzione di quarziti, di gessi, di carniole e di cal- 
carì dolomitici che più non vediamo coronare la sommità delle Alpi tra il colle della 
Roue ed il Piccolo-Moncenisio. Questo spostamento ci darebbe la ragione per la quale, 
salendo da Susa al Moncenisio si vedono lungo la strada nazionale lì strati di calce- 
scisto inclinare, sino al Mollaretto, verso Sud, e dal Mollaretto in su, inclinare verso 
Ovest. 

Solo in alcuni punti le quarziti prendono notevole sviluppo come al Mélézet, 
all’ Etiache, al Séguret, alla Punta d’ Ambin, al Zouas-bianc ed al Piccolo-Moncenisio; 
ovunque, a parere del signor BARETTI, il quale ebbe meglio di me opportunità di stu- 
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diare queste rocce ed i grè antracitiferi, le quarziti trovansi al disotto delle carniole, 
dei géssi e del calcare dolomitico. 

Veniamo ora ai grè antracitiferi. Pare che ne esistano lembi sia al colle del Chaberton 
che nel vallone dei trois frères mineurs; essi non ricompaiono che al Mélézet, ove rac- 
chiudono banchi di antracite e sono subordinati alle quarziti. Pare adunque che i grè 
antracitiferi debbano posare direttamente sul calcescisto; è del resto quello che il pro- 
fessor BARETTI constatò nel bacino antracitifero della Thuille.' Non è men vero però che 
nella galleria del Fréjus il terreno antracitifero posa sulla quarzite, e questa sulla zona 
dell’ anidrite e del calcare. 

In alcuni luoghi scompaiono oltre ai grè antracitiferi le quarziti ed il calcare dolo- 
mitico. La zona riducesi allora a ben poca cosa; è quello che accade lungo la parete 
sinistra del vallone della Novalesa e lungo il piano del Moncenisio, tra la Gran Croce 
ed il Piccolo-Moncenisio. In tal caso, gesso e carniola sono ricoperti da una potente 
formazione di scisti calcariferi, neri, lucenti. 

Di questi scisti constano, al Moncenisio, le punte del Lamet, della Ronche, la pa- 
rete del vallone delle cavalle e la punta di Cogné. Ancora più largamente estesi vedonsi 
questi scisti nella parte superiore della valle del Thures, ove coprono il gesso, la car- 
niola ed il calcare dolomitico del Balmas. Hanno molta rassomiglianza col  calcescisto 
inferiore; paiono tuttavia più neri e più lucenti, non contengono tanta quantità di ar- 
nioni di calcare, e finora non mi consta che racchiudano lenti di pietra-verde. 

Riassumendo, la zona paleozoica è formata come segue : 

Al piede delle Alpi, presso la pianura del Po: di grauvacche, con tracce di carbone 
e con scisti argillosi rossi e verdi; di scisti rasati, di scisti neri, lucenti; di quarzite 
talcosa e di calcare dolomitico. 

Sulle Alpi: di grè antracitiferi con banchi di antracite ; di scisti rasati; di quarziti, 
di gesso, carniola, calcare dolomitico e di scisti neri lucenti. 

Anche nell’ Apennino ligure vedonsi affioramenti di questa zona. Il gesso che si estrae 
a Isoverde nell’ alta Polcevera è il gesso alpino ed il calcare che là vicino sì estrae a 
San Martino di Paravanico è il calcare dolomitico di Rivara, di Levone, del Chaberton. 
L’ uno e l’altro associati a carniola ed a calcescisto si appoggiano alla gran massa di 
serpentino eufotico, che dalla cima dell’ Apennino sì estende sino al Mediterraneo. In 
quella valle apenninica si vede adunque la ripetizione della serie di rocce che si incon- 
tra nell'alta valle della Dora Riparia. 

Sinora l’ ordinamento dei vari orizzonti formanti la zona paleozoica, la costituzione 
generale della zona stessa, non poterono essere da noi bene studiati, forse perchè essa 
è relativamente poco sviluppata sui nostri monti, su quelli, in particolare, il cui rile- 
vamento geologico già venne da noi eseguito. 

Non c'’ è del resto da meravigliarsene. La geologia delle Alpi, là dove non vi sono 


' Se ho potuto esporre questo schizzo, per quanto incompiuto ed impari all’ importanza dell’ argomento, della 
nostra zona paleozoica, lo devo in gran parte ai dati cortesemente fornitimi dal mio collaboratore e collega sì- 
gnor prof. BaretTI cui toccò di fare il rilevamento geologico di tutta la valle della Dora di Bardonnèche e di 
buona parte del rimanente versante sinistro della valle principale della Dora Riparia. 
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a fossili, è una geologia tutta speciale; converrà rifarla dieci volte prima di giungere a 
È decifrarla. Le Cozie, le Graie, le Pennine sono il campo sul quale i più celebri geologi 
È della generazione che scompare e di quella che già declina, esercitarono le loro forze. 
| Molto si è detto, moltissimo si è scritto sulla costituzione geologica di quei monti, e 
Dr tuttavia io ho l’intima convinzione di non far torto ad alcuno dicendo che, non ostante 
I i lavori più rimarchevoli, quelli del LoRY, del FAVRE, del GERLACH, una gran parte della 
È geologia di quelle regioni è ancora da farsi o è da rifarsi. Tutti capiranno facilmente 








à ch'io qui parlo dei terreni cristallini e paleozoici. É a proposito quale è la età dei vari 
ha orizzonti paleozoici delle Alpi? 
| Abbiamo visto che il calcare dolomitico è. strettamente legato colle carniole e coi 
gessi. Queste due ultime rocce non han fossili, ed il calcare dolomitico non ce ne ha 
À ancora fornito di determinabili. Conviene quindi aspettare. 
Le quarziti ed i gré antracitiferi sono, a lor volta, quasi sempre associati. Per tutti 
ta i geologi che capirono le Alpi, queste sono rocce carbonifere, ed io son di parere che 
» possano anche essere di alquanto più antiche. 
n I Nelle Alpi nostre non v' ha traccia di metamorfismo prodotto dalla presenza delle 
M sedicenti rocce di emersione più o meno cristalline. Nel calcare dolomitico del Chaberton, 
del Balmas, del Chinivert vi sono banchi (in taluni punti hanno un metro di grossezza) 
| di madrepore, le quali se non hanno conservato la forma delle più minute particolarità 
del loro organismo che permettono la classificazione della specie, hanno tuttavia con- 
servato benissimo le loro forme generali, come le hanno conservate le impronte vege- 
i tali che si vanno scoprendo nei scisti racchiudenti l’ antracite. Egli è vero che, in ge- 
« nerale, queste impronte anzichè constare di sostanza carbonosa, constano di sostanza 
talcosa; è una trasformazione dovuta ad una pseudomorfosi del genere di quelle che 
frequentissimamente si notano nella fossilizzazione degli esseri organici di epoche anche : e 
recentissime. « La substance méme des végétaux, dice il signor HEER,' est à la vérité 
> détruite, mais leur place est occupée par une légère couche de talc jaune blanc è 
'L » reflets argentés. Les formes et les nervures de ces plantes sont si bien conservées, 
È » qu'’elles semblent peintes en argent sur un fond plus sombre. » 

Se l’ antracite è un deposito dell’ epoca carbonifera; se la sua flora è identica con 
quella che accompagna il litantrace, essa ha dovuto depositarsi allo stato di litantrace 
ì e non di antracite. È tuttavia singolare che dal Vallese alla Tarantasia, dalla Taranta- 
sia alla Moriena, dalla Moriena al Delfinato, dalla valle della Stura di Cuneo al Tabor 
e dal Tabor alla Thuille, ove sinora si scoprirono giacimenti di antracite, questa in 
nessun luogo abbia mai mostrato un grado meno intenso di metamorfismo, una com- 
posizione che l’ avvicini al litantrace. Ovunque è il suo aspetto, il suo splendore semi- 
metallico che la distingue. 

Tutti i bacini antracitiferi sono molto ristretti, hanno poca estensione, non rassomi- 
gliano a quelli di litantrace nè per la moltiplicità, nè per la potenza degli strati di 
combustibile ; sono insomma bacini meno ricchi e meno estesi dei carboniferi. Perchè 








! HrER, Le monde primitif de la Suisse. Genève, 1872. 
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questa differenza? La povertà, la poca estensione loro è forse da attribuirsi alle con- 
dizioni orografiche sotto all’ influenza delle quali si operò il deposito della sostanza ve- 
getale ? Forsechè a quell’ epoca già esistevano le Alpi? Pare di no, o che non avessero 
le dimensioni in altezza ed in estensione che ora hanno. Mi si potrebbe dire che la 
trasformazione in antracite è conseguenza appunto della poca potenza degli strati. Ma 
ecco che alla regola generale fa eccezione la miniera della Mure, la sola che per esten- 
sione, numero e grossezza degli strati di combustibile può paragonarsi ad un bacino di 
litantrace. Se la natura antracitosa dei combustibili fossili alpini è dovuta al metamor- 
fismo, questo non può attribuirsi che all’ azione esercitata dal tempo, ed io trovo nella 
composizione stessa di quei combustibili una ragione per ritenerli più antichi del litan- 
trace, ed in altre parole del carbonifero. Mi si potrebbe rimproverare il buon mercato 
ch'io fo degli studi fitologici che già si pubblicarono per la classificazione dei terreni 
antracitiferi delle Alpi. A tale rimprovero io potrei rispondere, che quando si fecero 
quelli studi era questione di sapere se quei terreni dovevano ritenersi secondari o pa- 
leozoici, ma che occorrendo ora decidere se siano carboniferi o di più remota età, i 
fitologi non saranno forse più così recisi nelle loro conclusioni, essendo noto che la 
flora devoniana di alcune località non è poi tanto differente da quella del carbonifero. 

Ora che ho esposto la mia debole opinione in ordine alla questione, se le antraciti 
delle Alpi non siano più antiche del carbonifero, è giusto ch'io qui esponga altresì 
quella in tutto opposta alla mia, del signor A. BURAT, la cui competenza in quanto sì 
riferisce ai combustibili fossili è da tutti riconosciuta. Nel già citato suo libro, Géologie 
de la France, il signor BURAT dopo di aver descritto e raffigurato con spaccati, quindici 
dei principali bacini litantraciferi della Francia, sulla importanza dei quali espone una 
serie notevole di dati, arriva al bacino delle Alpi. 

« Les terrains houillers des Alpes (egli dice) ne sont pas marqués sur la carte géo- 
» logique de France; ils ont été compris dans la zone des terrains Jjurassiques altérés. 
» Les couches de houille transformées d'une manière générale en anthracites les plus 
» secs, les moins purs et les plus accidentés démontrent encore une fois l’énergie des 
» perturbations et des actions métamorphiques auxquelles toute cette région a été sou- 
» mise. Dans les mouvements généraux de plissements et de fractures qu’ont subi les 
» terrains, les plans de stratification de la houille ont été presque toujours affectés par 
» des glissements, des compressions et des étirements qui ont déterminé les accidents 
» les plus énergiques, failles, coufflées, crains, renflements. L’anthracite s'est  trouvé 
» presque partout broyé par ces accidents, de telle sorte qu'on ne peùt généralement 
» en obtenir que des charbons écailleux et pulvérulents. » 

Non è egli probabile che lo stato polverulento, scheggioso, di frantumi nel quale 
si trova l’ antracite sia dovuto in gran parte alla struttura stessa del combustibile e 
non esclusivamente agli accidenti di spostamento, di stiramento e di compressione cui 
andarono soggetti gli strati? Ed invero nello spaccato che l’ autore ci dà (pag. 383) 
della miniera d’ antracite di Peychagnard (bacino della Mure) gli strati non sono punto 
più rotti e piegati di quello che sì vedono in tante miniere di litantrace; lo sono anzi 
molto meno di quelli dei bacini della Bassa-Loira, di Saint-Eloi, di Brassac e via di- 
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cendo. L’ autore stesso fa la seguente osservazione: « On voit d’après la coupe, que le 
» terrain, comprimé par des pressions latérales a été ployé de manière è former une 
» série de V, comme les terrains similaires du Nord et de la plupart des bassins du 
» Centre. » 

Leggendo le descrizioni dei vari bacini litantraciferi si potrebbero fare ben altre 
osservazioni. In non pochi casi gli strati di litantrace posano direttamente od indiret- 
tamente sul granito o sul gneiss e sono ricoperti da depositi del trias o del giura. 
Prendiamo ad esempio il bacino delle Palanges: « À l'Est de Rodez, vers Bennac, se 
» montrent des affleurements houillers entre les terrains de granites et de gneiss qui 
» forment la petite chaîne des Palanges, et les dépòts triasiques et jurassiques qui ont 
» rempli le golfe Est-Quest indiqué sur la carte géologique, depuis le bassin d’Aubin 
» jusque vers Severac..... Si l'on examine les divers lambeaux houillers indiqués sur 
» la carte géologique du département de l’Aveyron par M. Boisse, on voit que sur le 
» litoral opposé du golfe il existe quelques lambeaux houillers symétriques, et que, vers 
» le milieu, un soulèvement granitique a encore ramené ce terrain au Jour. » 

Il bacino è scavato nel granito e nel gneiss; è il granito che ne ha sollevato il fondo 
e tuttavia il combustibile è allo stato di litantrace, mentre nelle Alpi è costantemente 
allo stato di antracite. Perchè questa differenza? Mi si dirà. Les Palanges sont une pe- 
tite chaîne, les Alpes en sont une grande. Il metamorfismo sarebbe adunque conseguenza 
della massa? 

Ritornando al bacino delle Alpi 1’ autore soggiunge: « Sans doute, les roches cons- 
» tituantes de ces terrains houillers, altérées par le métamorphisme, ne présentent pas 
» l’identité désirable avec les roches types de nos autres bassins houillers; les con- 
» glomérats et les poudingues de Valorsine et du Trient, les quartzites et les grès 
» talqueux de la vallée de l’Arc, les ardoises gris bleuàtre de la Tarentaise n'ont guère 
» le caractère houiller. ..... 

» Ce qui nous a surtout frappé et convaincu, c'est la traversée de ces roches par 


» le tunnel des Alpes. ..... » 


Al termine di questo capitolo io son lieto di poter citare l’ interessantissima Me- 
moria testè pubblicata a Venezia dal professore T. TARAMELLI sulla Stratigrafia della Se- 
rie Paleozoica nelle Alpi Carniche. 

Il professore TARAMELLI fu più fortunato di noi; egli trovò molti fossili, e quel che 
più monta determinabili, onde potè servirsene per la classificazione dei vari orizzonti, 
classificazione che, non ostante il contrario parere espresso dall’ autore in qualche parte 
della sua Memoria, potrà un giorno essere in tutto od in parte applicata ai terreni di 
altre regioni delle Alpi. i 

Ecco la serie delle rocce paleozoiche delle Carniche quale ce la espone 1’ autore: 

1° Micascisti verdognoli con vene ed arnioni di quarzite. 
2° Calcare saccarolde. 

3° Calcoscisti talcosi o micacei, rossi, grigi e verdognoli. 
4° Scisti tegolari argillomicacei di color plumbeo. 
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Questi quattro piani discordanti dalle rocce che vengono qui appresso citate, non 
possono, al dire dell’ autore, ritenersi più recenti del Cambriano. Le stesse rocce nelle 
Alpi nostre sono comprese nella gran zona dei terreni cristallini recenti, ossia delle 
pietre-verdì. i 

5° Scisti argillo-micacei neri, violetti, verdi, macchiati di giallo con clorite e 
quarzo. 

6° Puddinga quarzosa. 

7° Arenaria micacea con ,Productus, impronte vegetali ed ammassi di antracite. Il 
professore TARAMELLI crede che quegli avanzi vegetali rappresentino forse una flora di- 
versa e più antica delle altre sino ad ora conosciute nella serie paleozoica delle Alpi. 

8° Calcari neri, arenacei e micacei passanti a scisti micacei con fossili marini; 
la fisionomia generale della fauna è analoga a quella della devoniana e assolutamente 
diversa da quella del Siluriano. 

9° Calcari rossi mandorlati con Orthoceras. 

10° Calcare grigio marmoreo, talora con polipai. 

11° Scisti argillo-micacei, arenarie micacee e quarzose. 

12° Diorite, ipperite, arcose cloritica e talcosa. 

13° Porfido quarzoso. 

14° Spiliti, arenarie cloritiche, argilloscisti verdi e rossi. 

Col sussidio dei fossili 11 TARAMELLI ha potuto fissare la posizione di parecchi oriz- 
zonti della zona paleozoica inferiore e quella dei micascisti, dei calcari saccaroidi, dei 
calcescisti talcosi e dei scisti tegolari subordinati a quella stessa zona. È questo un fatto 
di non lieve importanza per la geologia delle Alpi. I micascisti, 1 calcari saccaroidi, i 
calcescisti con scisti tegolari, ritenuti dell’ epoca liassica dai geologi francesi, fan parte, 
nelle Alpi nostre, della zona dei terreni cristallini recenti, ossia delle pietre-verdi ; io non 
mi scostava adunque dal vero quando ben prima d°’ ora li classificava fra i più antichi 
terreni stratificati. 

Il TARAMELLI nella citata Memoria dice bensì che al punto în cui siamo, qualunque re- 
lazione di serie e di nomi locali è per lo meno immatura anche trattandosi dei due orizzonti 
del carbonifero e del permiano, e che sui terreni più antichi del carbonifero può essere îm- 
maturo persino i confronto di località isolate con analoghe forme litologiche, ma io mi per- 
metto di essere più ottimista. 

Natura ha improntato con speciale suggello tutte le rocce fossilifere sparse sulla su- 
perficie del globo e porse per tal modo al geologo il mezzo di classificarle e di coor- 
dinarle anche quando per aspetto e per natura grandemente differiscono le une dalle 
altre. Natura non ha potuto a meno di far lo stesso anche per le rocce azoiche, cri- 
stalline, sia che queste formino limitati rialzi sulla crosta del globo, sia che riunite in 
masse ingenti e sollevate a grandi altezze vi formino catene di monti come quella delle 
Alpi. Il suggello col quale improntò le rocce azoiche potrà essere più complicato e 
quindi non tanto facile ad interpretarsi; il compito di coordinarle riescirà conseguen- 
temente più arduo, ed è per esso che tanti geologi, che il TARAMELLI, che io lavoriamo. 
Il TARAMELLI colla citata Memoria venne intanto ad eliminare una delle più serie diffi- 
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coltà, quella di trovare. un limite, 

l’azoico. — | | 3 A 
3°, Non potendo per la classificazione ed il coordinamento delle rocce azoiche trar partito | «A 
dei fossili siamo necessariamente obbligati a studiarle dal lato della composizione e dei 1 CP 
minerali che racchiudono. È quello che faremo nei seguenti capitoli. Non posso preten- 





se non indiscutibile, plausibile fra il paleozoico e 










dere di sviscerare l’ argomento; tuttavia la geografia mineralogica in relazione colla Su 
cronologia dei terreni non essendo, per quanto mi consti, ancora stata fatta, penso che \ lr... 


* i fatti e le considerazioni che verrò esponendo potranno dai nega De: e dai geologi 


essere giudicati non affatto privi di pratica applicazione. SMR 








STUDII GEOLOGICI SULLE ALPI OCCIDENTALI. 4T 


V. 


MINERALI PIÙ IMPORTANTI E PIÙ NOTI, CHE SI INCONTRANO NEI GNEISS 
ANTICHI, NELLA ZONA DELLE PIETRE-VERDI E NELLA PALEOZOLCA, 


GNEISS ANTICHI. — Nel gneiss antico non conosco altri minerali all'infuori dei seguenti : 
1° Galena argentifera, antimonite, bournonite, pirite e siderite, assieme uniti nel 
filone detto di Coccagna, nell’ alta valle dell’ Orco. Pare che questo filone si estenda 
attraverso il massiccio del Gran Paradiso, poichè ricompare nel vallone di Valeglia in 
valle di Cogne; | 
2° Filone di siderite nel vallone di Trione (Val-grande di Lanzo); 
3° Ematite micacea alla Levanna ed al colle di Sea; 
4° Grafite al Malanaggio (Pinerolo) ed in altre località ; 
5° Adularia con clorite e quarzo, simile a quella del Gottardo. 
ZONA DELLE PIETRE-VERDI. — Incominceremo dai minerali di ferro, che sono sorgente 
di non lieve ricchezza pel nostro paese e potrebbero esserlo di molto maggiore se, 
mancandoci il litantrace, non avessimo trovato modo di distruggere le foreste, lavoro 
cui con attività degna di migliore scopo concorsero tutti, governo, provincie, comuni 
e privati. 


Nel micascisto gneissico ‘più o meno ricco di anfibolo, giacciono presso a Traversella 


le grandi masse di magnetite con calcopirite, scheelite, blenda, serpentino, clorite ed 
altri idrosilicati di magnesia, con traversellite, edenbergite, pirosseno granulare, epidoto, 
granato, ec. Presso a Chatillon la magnetite giace in scisto cloritico; a Champorcher 
nel serpentino, a Verrayez id.; a Saint-Marcel in scisto talcoso ; a Saint-Barthélemy 
nel serpentino ; a Gressan in scisto talcoso-calcareo. Il banco di magnetite di Cogne ha, 
al dire del BARELLI, circa 30 metri di potenza, e giace in uno strato serpentinoso che 
fa parte di un monte di scisto-micaceo calcarifero. Chiudo 1’ elenco perchè sarebbe 
troppo lungo, e noto che le località citate sono tutte comprese nella valle di Aosta, e 
non son tutte quelle conosciute per l’ abbondanza e la bontà del minerale. Le pietre- 
verdi, propriamente dette, sono la giacitura abituale della calcopirite ed altri solfuri di 
rame. Molte sono le miniere di calcopirite che nei tempi trascorsi si coltivarono ovun- 
que si estende quella zona, in Val Sesia, in Val d’ Aosta, nelle valli di Lanzo, nella valle 
di Susa, in quella del Chisone, ec., come altresì in tutto l’ Apennino della Liguria. In 
alcuni luoghi, sia delle Alpi che dell’ Apennino, si trova del ramé nativo che pare pro- 
venire dalla decomposizione dei solfuri, ed essere stato precipitato da un liquido per 
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via galvano-plastica, per lo più in forma di dendriti appiattite, lungo i piani di scisto- I 
sità o di frattura delle adiacenti rocce, od in dendriti cilindriche nelle cavità. 

A Brosso nello stesso micascisto gneissico che racchiude la magnetite, si conosce da | 
tempo immemorabile un filone di galena; la galena argentifera accompagnata da anti- | 
monio, da bornite e da arsenico nativo, si trova anche a breve distanza da Brosso 
presso a Borgofranco. Filoni di galena si conoscono altresì nel micascisto gneissico tra 
il lago d’ Orta ed il lago Maggiore, ed in molte altre località che sarebbe troppo 
lungo citare. 

In molti luoghi del Piemonte i serpentini contengono disseminata una piccola quan- 
tità d’ oro. Questo metallo lo troviamo altresì : 

1° disseminato in particelle invisibili nella pirite, nella pirrotina e nel mispickel, 
sia nella valle del Toce che nella valle Sesia presso al Monte Rosa, come in alcune lo- 
calità della valle di Aosta. Si è altresì trovato disseminato in pagliuzze nel gneiss re- 
cente presso a Saint-Marcel ; 
2° disseminato in piccoli ed informi granelli entro vene di quarzo in Val Anzasca ; 

entro vene quarzose taglianti la pietra-verde, eufotide, ofisilice, ec., nella valle del Gor- 
zente nell’ Apennino ligure. In una vena di quarzo che taglia i giacimenti di calcopi- 
rite a Ollomont, si scoperse una quantità considerevole di oro ‘in lamine a struttura 
finamente granosa, accompagnato da lamine di solfuri di rame spalmanti i piani di più 
facile frattura della roccia. È degna di particolare menzione la miniera di calcopirite 
situata nel dintorni di Sestri-Levante sull’ Apennino ligure, e posseduta dai signori fra- 
telli Levi. Alcuni anni sono in un vano della roccia ripieno di ocra si trovarono pa- 


‘recchie piccole masse aggrumate di oro, del valore di alcune migliaia di lire; d’ allora 


in poi lungo una fessura della roccia, a quanto pare, si continuò a trovare altre masse, 
talchè al giorno d’ oggi si può calcolare che escirono da quella miniera tre o quattro 
chilogrammi di oro. Ne ebbi in mano una lastra, che pesava più di 300 grammi. 
L'oro è in dendriti cilindriche aggruppate assieme, onde la struttura della massa è 
muschiosa ; 

3° È quindi naturale che le sabbie del Ticino, del Cervo, dell’ Elvo, della Baltea, 
dell’ Orco nelle Alpi, della Bormida, dell’ Orba nell’ Apennino ligure siano aurifere. 
Come al solito, l’oro si trova in quelle sabbie allo stato di esilissime pagliuzze ; una 
di queste pagliuzze, esistente nella collezione mineralogica della Scuola di applicazione 
degli ingegneri al Valentino, pesa meno di un gramma ed è la più grossa ch'io 
conosca ; più raramente lo si trova in minuti e talvolta in minutissimi grani. Onde si 
vede che le particelle d’ oro miste colle sabbie dei torrenti, devono provenire da giaci- 
ture identiche a quelle delle accennate miniere, ove la genesi del metallo pare essere 
quella stessa che già abbiamo indicato per il rame nativo. 

Pirrotina michelifera. — Nelle valli del Toce e della Sesia le dioriti sono la giacitura 
ordinaria della pirrotina, la quale per lo più contiene il 2, il 3 e talvolta anche il 4 
per 100 di nichel; lo stesso minerale trovasi al Calcante, monte formato di eufotide e 
situato fra la valle di Ala e quella di Usseglio. Quantunque il prezzo del nichel sia di 
molto aumentato, quei giacimenti di pirrotina rimarranno probabilmente per lungo 
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tempo incoltivati a motivo della povertà loro in nichel. Poichè il trattamento richiede 
reiterate torrefazioni e fondite onde arricchire le metalline, e vuole quihdi quantità ri- 
levanti di combustibile che, come già abbiam detto, da noi è scarsissimo. 

Arseniuro di cobalto e di nichel. — Nelle pietre-verdì e particolarmente negli anfibolo- 
scisti o dioritescisti trovansi piccole vene di arseniuro di cobalto e di nichel; i mine- 
rali sono in generale, la Rammelsbergite e la smaltina; quest’ ultima ha per salbanda 
la siderite. Il filone si vede da prima sul contrafforte che separa la valle di Susa da 
quella di Usseglio; ricompare nel vallone di Arnas in territorio di Usseglio, ove fu col- 
tivato dai Romani; attraversa quindi la montagna e ricompare nel vallone di Paschietto, 
regione la Sarda in territorio di Balme. L’ ho visto nel vallone di Arnas in venuzze di 
due o tre centimetri di grossezza e nel vallone di Paschietto in due vene parallele di- 
stanti luna dall’ altra di circa 20 metri; nella vena più grossa il filone ha, comprese 
le salbande di siderite, 0,520 di grossezza. Sgraziatamente queste vene trovansi-in re- 
gioni molto elevate ed entro rocce tenacissime onde la estrazione del minerale sarà 
sempre molto costosa. 

Manganese. — A Saint-Marcel in Val d’ Aosta trovasi un banco di quarzo misto con 
manganese allo stato di braunite, intercalato con talcoscisto; la direzione sua è quella 
stessa del banco che racchiude la calcopirite (BARELLI). Tralascio di citare parecchie altre 
località delle Alpi ove trovasi il manganese e vengo a quelle dell’ Apennino. Questo mi- 
nerale trovasi a Pignone nel circondario di Levante in banco di'0,"50 di grossezza e 
nei dintorni di Arcola in banco di circa 2 metri di grossezza giacente entro calce- 
scisto. 

Pirite. — A Brosso nello stesso micascisto gneissico che racchiude la magnetite e la 
galena si trova la gran massa di pirite con ematite, pirrotina, mispickel, siderite; la pi- 
rite da molto tempo viene utilizzata per la fabbricazione dell’ acido solforico. 

Molibdenite in vene nella sienite presso Traversella ed in vene di quarzo nel Biellese. 

Minerali diversi. — È sparso sulla superficie del globo un numero stragrande di masse 
di granito, di porfido, di gneiss, di serpentino e di altre consimili rocce. Considerate 
in generale queste masse sono ovunque le stesse; i gneiss, i graniti, i porfidi, i serpen- 
tini dell’ Asia, dell’ Affrica, dell’ America sono simili a quelli di Europa; ma se veniamo 
ad un minuto esame di quelle masse e degli elementi di cui sono costituite, vediamo 
che natura conservando l’ uniformità nell’ assieme si è, nei particolari, permesso una 
infinità di varianti. 

Abbiamo scoperto l’ adularia nei nostri monti e l’ abbiamo trovata nel gneiss antico ; 
non conosco la giacitura di quel minerale al Gottardo ma ho l’ intima convinzione che 
là si trovi altresì nel gneiss antico. 

In pochi paesi si ha come in Italia tanta ricchezza di bei cristalli d’ ortosio ; le cave 
di granito di Baveno, quelle di Mont’ Orfano sul Lago Maggiore, quelle di Alzo sul Lago 


d'Orta ne han fornito a tutti i musei del mondo ed il granito dell’ Elba non è men 


ricco del granito nostro. I cristalli di ortosio provenienti da Baveno hanno, come il 
granito di quella località, leggera tinta di roseo, ma i cristalli di Montorfano e di Alzo, 
sono come quelli dell’ Elba, o bianco-lattei o bianchi con leggera tinta di grigio o bian- 
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chi con leggera mistura di giallognolo. Tutti i cristalli di queste località si distinguono 
facilmente dall’ adularia perchè sono opachi, e colorati, quelli di adularia essendo dia- 
fani, incolori, a struttura vitrea. Pare adunque che la varietà adularia dell’ ortosio sia 
propria del gneiss antico e la varietà opaca, sia quella che caratterizza il granito recente. 
Per tali motivi e per considerazioni dipendenti da fatti di un altro ordine, nella prima 
parte di questi studii, io già aveva classificato il granito dell’ Elba fra i graniti recenti. 
I graniti di Baveno, di Montorfano, di Alzo sono ricchi di albite, e tutti sanno che la 
rassomiglianza dell’ ortosio cristallizzato dell’ Elba con quello di Baveno, di Montorfano 
e di Alzo è tale che nell’ uno e nell’ altro, a parte qualche diversità nelle forme cristal- 
line, in alcuna delle dominanti leggi di geminazione, si vede l’ albite in piccoli cristalli 
coprire taluna faccia del cristallo d’ ortosio con costante orientazione. La rassomiglianza 
dei cristalli dell’ Elba con quelli del Piemonte è adunque grandissima, tuttavia rari sono 
gli esemplari dei quali il mineralista pratico non distingua la provenienza. Nelle geodi 
del granito elbano troviamo frequentemente cristalli di tormalina, di berillo e di gra- 
nato, minerali che sinora non si trovarono nei graniti nostri. Notiamo però che a Ba- 
veno la tormalina è rara bensì ma non manca affatto, ed abbonda poi nel vicino gneiss di 
Beura, e che il berillo venne non è molto scoperto dall’ ingegnere TRAVERSO nel gneiss 
di Pallanzeno nella stessa valle dell’ Ossola. 

Le diopsidi, gli sfeni, i clinoclori del Tirolo trovansi nella stessa giacitura, nelle stesse 
rocce che racchiudono quei minerali nella valle d’ Ala; tuttavia non v’ ha mineralista 
esperto il quale non distingua senza difficoltà gli esemplari tirolesi dai piemontesi. Tal- 
volta poi natura ci offre per così dire ad ogni tratto taluna di quelle varianti cui ac- 
cenniamo. Un banco di cloritescisto granatifero con mosche di calcopirite e lamine di 
Sismondina attraversa, taglia parecchie delle nostre valli alpine, correndo in zona colle 
altre pietre-verdi; esso tuttavia cangia talmente di aspetto e di struttura nelle singole 
valli che occorre non poca pratica per riconoscerlo. 

Molti altri esempi io potrei citare di queste minute differenze e varianti, le quali 
tuttavia non alterano la analogia grandissima che corre tra le masse cristalline della 
stessa epoca. . 

Il gneiss antico emerge in mezzo alle rocce cristalline della zona delle pietre-verdì e 
lungo la linea di emersione lo si vede internarsi al disotto di esse. É quindi naturale 
il pensare che al disotto dei terreni fossiliferi ed al disotto dei terreni cristallini della 
zona delle pietre-verdì, il suolo è tutto formato di gneiss antico. Ora il gneiss antico è 
poverissimo di minerali e ne è ricchissima la sovrapposta zona delle pietre-verdì. Quale 
la conseguenza da dedurne? Che se non tutti, una gran parte dei minerali contenuti 
in questa zona si depositarono assieme alle rocce delle quali è formata; che vi 
sono quali elementi delle rocce stesse. È quello che in moltissimi casi emerge dalla 
osservazione diretta. Tutti sanno quanto sia frequente il trovare masse metallifere di- 
sposte nel senso degli strati, onde la necessità di creare l’ appellativo di filons-couche. 

Vi sono è vero dei filoni o vene ben definiti, ma io non vedo la necessità di ricor- 
rere sempre ad emanazioni partite da profondità incalcolabili per spiegare il riempi- 
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mento di quelle vene. I minerali che ne occupano il vano trovansi altresì sparsi, dis- 
seminati nella circostante massa della roccia incassante onde il riempimento delle vene 
può, ed in molti casi deve attribuirsi ad un azione di concentrazione prodotta da cor- 
renti elettriche e coll’ intervento dell’ acqua anzichè ad un’ azione di irradiazione che 
avrebbe preso le mosse dalla vena o filone. Il fatto si è che sinora la osservazione non 
ha dimostrato nel gneiss antico la esistenza di quei minerali che abbondano nella so- 
vrapposta zona delle pietre-verdì. 

Mi si potrebbe dire che le. spaccature per le quali i minerali di rame, di cobalto, 
di manganese, di ferro, ec., salirono a spandersi nella zona delle pietre-verdì possono, 
nel gneiss antico, essere state riempiute, stante la diversa natura della roccia, da 
sostanze sterili, ma l’ osservazione ci dimostra che rare sono le vene attraversanti il 
gneiss antico, e che queste sono per lo più ripiene di quarzo e di feldspato, di sostanze 
cioè che possono essere concentrazioni, secrezioni, trasudazioni provenienti dalla massa 
stessa della roccia. 

Non voglio con questo dire che non vi siano punto filoni, voglio solo notare che si 
è fatto un grande abuso di quella parola nel lato senso che le si dà comunemente. 

Nei frequenti e potenti strati miocenici, quasi esclusivamente formati di sabbia ser- 
pentinosa, che in alternanza con marne ed argille formano la catena di colline-Monca- 
lieri-Valenza, si notano qua e là spostamenti di poca entità, è vero," ma che tuttavia 
sono apparentissimi. Ora accade talvolta che il vano lasciato dallo spostamento, è stato 
riempiuto da una vena di bellissimo crisotilo pari in tutto a quelle che tagliano il ser- 
pentino massiccio, ad esempio quello del Favaro sopra Biella. Lo spostamento si comu- 
nica, ben inteso, anche agli strati di argilla e di marna, ma il crisotilo non si estende 
di molto all’ infuori dello strato di sabbia serpentinosa, ed è in corrispondenza degli altri 
strati, sostituito da calcare più o meno spatico, spalmato tuttavia di sostanza steatitosa. 
Parmi evidente, in questo caso, che il crisotilo è un prodotto di secrezione, di concen- 
trazione. 

Io non ebbi mai occasione di osservare detriti di altre rocce impastati, inglobati 
entro al serpentino ; vidi tuttavia citato questo fatto in un libro di geologia, e deside- 
rava quindi di potermi imbattere in qualche cosa di simile. Percorrendo l’ estate scorsa 
la valle della Trebbia, mi trovai, senza che me ne fossi accorto, seduto sopra una massa 
di serpentino diallagico racchiudente frammenti di alberese, di ftanite, di scisto argil- 
loso, ec. Lieto di poter soddisfare il mio desiderio, 10 mi posi ad esaminare attenta- 
mente la roccia, e dovetti convincermi ch'io mi trovava seduto sopra una brecciola, 
una specie di talus di cui i detriti vedevansi perfettamente cementati e come rimpa- 
stati. È una roccia rigenerata, ed è tuttavia attraversata in più di un senso da vene 
di crisotilo. 

Il terreno eocenico dell’ Apennino ligure consta, in gran parte, di scisti marnosi a 
tinte grigiastre e nerastre, tagliate in ogni sensò e con tale frequenza da vene bian- 
chissime di calcare compatto, granoso e spatico, che la roccia prende 1’ aspetto di un 











! Ved. B. GasraLDI, Frammenti di geologia del Piemonte. Torino, 1861. 
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reticolato. Quei scisti giacciono sul macigno, sul serpentino o su altre rocce cristalline 
che le accompagnano ; in nessuna delle sottostanti rocce v’ ha traccia di quelle vene 
le quali, anche in questo caso, ed è troppo evidente, sono dovute a secrezione e non 
ad iniezione. 

Lo stesso ha luogo nei calcescisti delle Alpi, con questa differenza che in essi ab- 
bondando egualmente l’ elemento calcareo, siliceo e talcoso, le vene che li tagliano sono 
riempiute di calcare, o di quarzo con talco. Vedasi ora come queste vene vengano qua- 
lificate per veri filoni dal signor E. DE BEAUMONT nella sua Nota Sur les roches quon a 
rencontrées dans le creusement du tunnel des Alpes occidentales entre Modane et Bardonnéche. 
(Institut National de France. Paris, 1871). 

« On peut enfin citer encore, comme un des éléments qui tendent è donner une 
» grande uniformité d’aspect à toutes les parties de la série, et surtout aux trois zones 
» de calcaire schisteux, les petits filons de spath calcaire blanc et de quartz hyalin, 
» contenant fréquemment des parties d’apparence talqueuse, qu'on observe dans un 
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grand nombre d’échantillons. 
» Ces petits filons sont bien connus et généralement très-répandus dans tous les 
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calcaires schisteux des Alpes occidentales, où ils ont rempli les fissures dues è l’une 
» des dernières commotions dont ces montagnes portent l’empreinte. L’existence du tale 
» dans ces petits filons prouve que le satinage talqueux des roches du tunnel a été une opé- 
» ration très-moderne. . . ......... 

» Le peu d’ancienneté des petits filons qui nous occupent, se manifeste par la cir- 
» constance qu’ils ont complètement bouché toutes les fissures du terrain qui, lorsque ces 
» innombrables fissures étaient ouvertes, devait ètre, pour ainsi dire, aussi perméable 
>» qu'un tamis. Ils l’ont rendu complètement étanche, et, puisqu’il conserve cette rare 
» et rémarquable propriété, il est évident que le remplissage des petits filons a été 
» postérieur à toutes les commotions, dont plusieurs, évidemment très-modernes, comme 
» l’éruption des roches serpentineuses soulevées en face de Bramant, qui ont pu cribler 
» de fissures le terrain traversé par le tunnel. » 

Invece di dire che il satinage talqueux delle rocce del tunnel è dovuto alla diffusione 
del talco proveniente dai filoni di quarzo, non sarebbe più semplice e più giusto dire 
che le vene dell calcescisto sono ripiene di calcare, di quarzo e di talco, perchè quel 
calcescisto consta in buona parte di quelle sostanze ? 

Non posso in niun modo convincermi della opportunità, della necessità di qualifi- 
care di filoni quelle vene; il giudizio che ne porta il signor E. DE BEAUMONT, è a pa- 
rer mio, erroneo, ed è dannoso poichè esce dalla penna di un uomo il quale ha tanti 
diritti alla deferenza dei geologi. 

ZONA PALEOZOICA. — Pochi sono i minerali che troviamo giacenti nella zona paleozoica,; 
essi riduconsi ad ematite compatta, a limonite, a galena argentifera ed a qualche sol- 
furo di rame, come risulta dalla nota che il professore BARETTI volle cortesemente co- 
municarmi e che io qui trascrivo: 

« Nelle rocce paleozoiche di Val di Susa, rappresentate dal terreno antracitifero, dalle 
> quarziti scistose, dai gessi, dalle carniole e dai calcari dolomitici, non incontrai che 
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» il ferro ematitico compatto del Mélézet in certi grès hbigi giacenti tra le quarziti sci- 
» stose ed i grè antracitiferi; le vene di ematite sono accompagnate da scisti talcosi. 

» Nella dolomite trovai vene riempite di limonite. 

» Si ode frequentemente parlare di miniere argentifere in questa dolomite; visitai 
» cogli ingegneri Mazza e Gavillet un dedalo di antiche gallerie aperte in quella dolo- 
» mite a 10 minuti di distanza dai casali dall’ Arnodera sopra Susa, in una regione che 
» porta il nome di Argentera. 

» Nei muri delle gallerie e nei rigetti non trovai altra traccia di minerale fuorchè 
»-qualche macchia di carbonato di rame; il calcare dolomitico è brecciato, giallastro, 
» bigio nella frattura fresca. Altre antiche gallerie trovansi aperte al piede delle balze 
>» del Séguret verso il vallone della Beaume che furono visitate dall’ ingegnere Kossuth; 
» ignoro se v’ abbia trovato tracce di minerale, ma la tradizione lascia supporre che 
» anche là siano stati estratti minerali di argento, e la regione ha nome altresì di 
» Argentera. Altre escavazioni devono pure essere state fatte al piede delle balze del 
» Séguret sopra Pont-Ventoux. Mi vennero indicate altre antiche estrazioni di minerale 
» argentifero in Valfroide, ramo più meridionale del vallone di Rochemolle sempre 
» nell’ istessa dolomite. E finalmente all’ Est del colle della Roue havvi la Rocca dolo- 
» mitica dell’ Argentera ove vedonsi antiche escavazioni per la ricerca, dicesi, del- 
» l'argento. 

» Nel calcare dolomitico di Issiglio nella valle Chiusella, presso Ivrea, trovai la 
» galena. » 

Pare adunque provata la esistenza di vene di galena nelle Alpi Cozie entro al cal- 
care dolomitico, coltivate, ed esauste forse in epoche già remote, le Cozie essendo state 
abitate anteriormente all’ epoca romana da popoli che conoscevano 1’ arte di lavorare 
1 metalli; la galena, del resto, esiste nella stessa roccia presso la pianura del Po nella 
valle della Chiusella. 

D'altronde una parte delle vene di galena e di blenda deila Moriena e della Ta- 
rantasia sono altresì comprese nella zona paleozoica. La esistenza in detta zona di vene 
di solfuro di piombo e di zinco va d’ accordo con quanto accade in Sardegna ove la 
galena argentifera giace nelli scisti siluriani petrograficamente identici a quelli che 
nelle Alpi accompagnano i grès antracitiferi ed i calcari dolomitici. 

Noi possiamo quindi farci un quadro generale, sintetico della varia ricchezza in mi- 
nerali dei nostri terreni. 

Gneiss antichi, porfiroidi, granitici, centrali, fondamentali (Ghiandone). — Vene di ematite, 
di siderite, di galena ed altri solfuri; grafite, adularia. 

Terreni cristallini recentò 0 zona delle pietre-verdì. — Masse di magnetite, di ematite, di 
pirite dell’ Elba, di Brosso, Traversella, Cogne, ec. 

Calcopirite ed altri solfuri di rame; rame nativo. — Monte Catini, miniere dell’ Apen- 
nino, miniere delle Alpi. 

Pirrotina nichelifera, arseniuri di cobalto e di nichel. — Isola di Sardegna, valli 
alpine. 

Ossidi di manganese. — Sardegna, Apennino ligure, valli alpine. 
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Oro disseminato nelle piriti, nella pirrotina, nel mispickel; in dendriti nelle vene di 
ta quarzo ; in pagliuzze e piccole pepiti nelle sabbie dei torrenti. — Apennino dere, ri- 
Nepera orientale e versante adriatico. — Valli alpine. 
_ Molibdenite. — Traversella e valle del Cervo. 
 Steatite, amianto. — Apennino ligure, valli alpine. 
Marmi statuarii. — Alpi apuane, valli alpine. 
Ortosio in cristalli. — Elba, Baveno, Mont’ Orfano, Alzo. 
Zona paleozoica. — Antracite, ematite compatta, galena argentifera. — Sardegna, Alpi. 
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VI 


I TRAPP DELL'AMERICA SETTENTRIONALE. 


Dopo di aver tracciato di volo la questione relativa alle ofitì dei Pirenei ed alle pietre- 
verdi delle Alpi, non sarà fuori proposito ch'io venga sfiorando quella dei trapp dell’Ame- 
rica settentrionale onde aprire la strada verso la conclusione che ofiti dei Pirenei, pietre- 
verdi delle Alpi, trapp dell’ America settentrionale sono le stesse rocce o meglio sono 
equivalenti geologici. | 

Il compianto ingegnere RIVvoT, già professore di chimica nella Scuola delle miniere 
di Parigi, fece due viaggi al Lago Superiore, e pubblicò due Memorie per mettere il 
pubblico a parte delle osservazioni che egli ebbe agio di fare. La prima .ha per titolo 
Voyage au Lac Supérieur, Paris 1855; la seconda Notice sur le Lac Superieur, Paris 1857. 
In amendue quegli scritti il signor RIVOT ci dà particolareggiati ragguagli sulla natura 
e sull’ ordinamento delle rocce dei dintorni di quel Lago. La più antica roccia è gra- 
nito, sul quale posano banchi di gneiss e di micascisto. Questi terreni cristallini ser- 
vono di base ad un’ alternanza di banchi di trapp e di conglomerati, il tutto ricoperto 
da una gran zona di grè sul quale giace il calcare dolomitico. È una serie analoga & 
quella delle rocce alpine. Granito e gneiss al basso:; dioriti, eufotidi, serpentini, por- 
fidi e calcescisti che nelle Alpi rappresentano 1 conglomerati ed i grè, e finalmente il 
calcare dolomitico. 

« Le trapp (dice il Rivot) forme des bancs très-différents les uns des autres 
» par leur aspect et leur caractère. La roche parait ètre un mélange plus ou 
» moins intime d’amphibole hornblende et de feldspath labrador..... ces  minéraux 
» sont parfois en cristaux distincts, parfois en grains imperceptibles (eufotide, diorite, 
» afanite). 

» La chlorite et le fer oxydulé entrent presque toujours en notable proportion dans 
» la composition du trapp..... la chlorite est souvent en proportion tellement forte 
» que le trapp paraît étre un mélange de feldspath et de chlorite, (roccia molto svilup- 
» pata nelle valli di Lanzo al colle del grand-anvers un po’ a monte della Cappella di 
» Santa Cristina). X I 

» Le fer oxydulé est presque toujours en petits cristaux discernables..... sa pré- 
» sence est toujours accusée par l’action énergique produite sur l’aiguille aimantée ..... 
» l’électricité a joué certainement un grand ròle dans le dépòt du cuivre à l’état na- 
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» tif et la conductibilité du trapp doit étre en relation avec l’action que cette roche 
» exerce encore maintenant sur la bussole. 
» La structure des bancs du trapp présente de nombreuses variétés. .... Certains 
» bancs sont compactes, très-durs, et très-chargés d’amphibole; d’autres ont une tex- 
» ture grenue et contiennent beaucoup de feldspath visible en cristaux blancs et ro- 
î we ..: La variété de trapp la plus remarquable est celle qu'on nomme amygda- 
» loîde..... C'est une roche bulleuse et finement fissurée, disposée en bancs plus irré- 
» gullers que ceux des autres variétés de trapp, comparable pour sa texture à une 
pra » scorie pàteuse refroidie rapidement (Spilite). » 
- “TI A questa roccia i geologi americani danno il nome di massiccia, di non stratificata 
Ba * (instratifiedà trapp). Accade quindi nei trapp quello che vediamo accadere nelle pietre- 
0 | verdì che sovente hanno andamento stratigrafico e talvolta assumono proporzioni di 
tr, rocce massicce, aspetto di rocce eruttive. 
DE. | « Les conglomérats contiennent des galets arrondis de toutes grosseurs, de trapp 
>» compacte, amygdaloide, cristallin, porphyrique et de jaspe, c’est è dire de toutes les 
» roches dures autres que le granite existant dans la contrée..... Les grains des grès 
» sont presque toujours de quartz et de feldspath. » 
Ho detto qui sopra che nelle Alpi il calcescisto rimpiazza probabilmente i conglo- 
h merati ed i grè del Lago Superiore; ed infatti il calcescisto non è un deposito formatosi 
per via esclusivamente chimica. Esso contiene una notevole quantità di sabbia silicea 
+ ed il signor ingegnere BORELLI mi ha mandati ciottoli provenienti da quella roccia, 
va trovati nei lavori della galleria; sono di calcare a struttura grossamente cristallina 
con mica. 
« Le trapp sous différentes variétés, compacte, grenu, amygdaloide, cristallin, por- 
phyrique, se présente en bancs puissants, parellèles entre eux, paralléles également aux 
; ì couches des conglomérats et des grès, et séparés assez fréquemment les uns des autres 
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par des lits de ces deux roches sédimentaires. 

» Dans toute son étendue le trapp est divisé en deux parties par une chaine de 
montagnes qui est, en général, plus rapprochée de la limite méridionale de la zone...... 
Cette disposition prouve que les bancs de trapp ont été brisés suivant la direction 
> de cette chaîne de montagnes par une roche qui les a relevés en ne venant pas 
jusqu’è la surface. On peut conjecturer que cette roche soulevante est le granite, par 
analogie avec les positions respectives du trapp et du granite sur la rive septentrio- 
nale au Canada et è l’ouest de la limite de Minnesota. La véritable origine du trapp 
me paraît encore assez obscure; les géologues américains le considèrent comme une 
roche volcanique venue au jour dans un état de fluidité parfaite...... La disposition de 
toutes les roches serait plus facile è expliquer en admettant que ces trapps sont des 
schistes ferrugineux métamorphiques..... Le granite a brisé, soulevé et mème traversé 


MM 


v 


v 


sx 


v 


v 


N 


% 


v 


è 


v 


tous les terrains. » 
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Dalla seconda Memoria del RivoT non trascriverò che poche righe relative ancora 
alla origine del trapp. 
« Dans un premier mémoire J'ai fait connaître quelques-uns des doutes que l’examen 
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» des terrains (trapp) m’avait fait concevoir au sujet de leur origine éruptive..... Mes 
» doutes ont été pleinement confirmés par un second voyage et je suis maintenant bien 
» convaincu que les couches trappéennes sont dues à une action métamorphique très- 
» violente. » 

I trapp del Lago Superiore non presentano analogia ben determinata che colle nostre 
rocce amfiboliche, colla diorite, coll’ afanite, coi scisti dioritici, colle sieniti, coi porfidi 
anfibolici, colle spiliti; mancano i serpentini, che troveremo nel Canada. Sulla geologia 
di questa regione abbiamo le quattro relazioni ufficiali dal 1853 al 1856; l’ opuscolo 
pubblicato dai signori STERRY HUNT e J. LOGAN nel 1855 (Esquisse géologique du Canada) 
ed il volume pubblicato nel 1868 dagli stessi col titolo di Géologie du Canada. Gli autori 
hanno adottato un singolare sistema di interpretare le rocce azoiche di quelle regioni ; 
a parer loro i serpentini sono rocce metamorfiche, i graniti, le dioriti, le sieniti ecc. 
sono, in alcuni luoghi rocce metamorfiche, in altri di origine plutonica. 

«Les serpentines des terrains laurentiens et paléozoiques en Canada sont des roches 
» stratifiées d’origine sédimentaire, bien qu'il ne soit pas improbable que la serpentine 
» puisse, dans certains cas, comme le calcaire, prendre la forme d’une roche éruptive. 
» L'origine sédimentaire de beaucoup de granits, syénites, diorites et dolérites ne peut 
» pas étre niée, et l’hypersthénite qui a été jusqu'ici décrite comme une roche éru- 
» ptive se trouve dans le terrain laurentien comme une roche sédimentaire stratifiée. » 

Fra i minerali delle rocce cristalline di quella contrada citeremo la magnetite che 
si trova in masse imponenti, paragonabili a quelle dell’ Elba e del Piemonte. 

« Dans le canton de Madoc, on a exploité une couche de fer oxydulé qui se trouve 
» dans un schiste micacé, et a une puissance de huit è dix mètres..... la masse de fer 
» oxydulé de South-Sherbrooke a vingt mètres, et celle de Crosby, plus de soixante mè- 
» tres d’épaisseur. » 

La zona dei trapp come quella delle pietre-verdì nelle Alpi e nell’ Apennino è, sì può 
dire, la giacitura esclusiva della calcopirite e di altri solfuri di rame dalla decomposi- 
zione dei quali proviene, come da noi, il rame nativo. Nei terreni cristallini del Canada 
trovasi come hell’ Apennino e nelle Alpi largamente e non abbondantemente diffuso 
l’ oro nativo. È singolare che anche in quelle regioni trovinsi miniere di calcopirite con oro. 

« Dans la partie occidentale du canton de Frémont il se trouve de la pyrite de cuivre 
» dans la dolomie.... les prédécesseurs' de la Compagnie des mines actuelles, ont creusé 
» un puits dans une veine remarquable qui coupe une bande de stéatite et contient du 
» cuivre vitreux, du fer spéculaire et de l’or natif. » . 

Nelle stesse rocce gli autori citati segnalano vene di galena con blenda, pirite e 
baritina, vene di molibdenite, ferro cromato, grafite ecc. Veniamo ora ai calcari cri- 
stallini e ad altre rocce caratteristiche. ' 

« Les calcaires laurentiens fournissent un marbre blanc qui est souvent marqué d’on- 
» dulations bleuàtres' et grisàtres (bardiglio); ou mélé avec des grains de serpentine 
» verte (marmo del sacro Monte di Varallo, Valsesia) formant le marbre de Grenville..... 
» Ces calcaires sont rarement d’un grain bien fin, mais la dolomie du Lac Mazinaw 


» peut éètre comparée avec le marbre de Carrare. 
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» La stéatite qui accompagne presque toujours les serpentines du bas Canada, est 
» abondante dans Balton, Pottou, Vaudreuil et plusieurs autres localités. Elle forme des 
» couches intercalées, pour la plupart, avec des schistes argileux où amphiboliques, et 
» peut étre obtenue en grandes masses. Une chlorite compacte, ou pierre ollaire, est 
» aussì très-abondante dans quelque partie de la méme formation, et peut ètre facile- 
> ment sciée en gros blocs. Les serpentines vertes de différentes nuances sont mélées 
» avec des calcaires blancs et grisàtres, donnant ainsi plusieurs variétés. » 

Non dobbiamo quindi meravigliarci se gli oficalci della Polcevera, di Susa e di 
altre località non ci sono più richiesti, come prima accadeva, dal commercio americano. 

I fatti citati sono più che sufficienti per dimostrare la analogia esistente tra i ter- 
reni cristallini dell’ America settentrionale e quelli delle Alpi. Quest’ analogia è gran- 
dissima sia perchè la roccia più singolare per la sua natura e la sua stratificazione, il 
trapp, può ritenersi rappresentare le nostre rocce anfiboliche, sienitiche, e la spilite; 
sia perchè queste rocce alternano .con altre regolarmente stratificate e prive affatto di 
fossili; sia perchè la dolomite ricopre tutti i terreni cristallini ed è la più antica 
roccia che si mostri fossilifera, sia perchè i fossili della dolomite sono anche là mal con- 
servati quantunque in parte determinabili; sia perchè la zona del trapp racchiude li stessi 
minerali che troviamo nella zona delle pietre-verdìi; sia finalmente perchè il granito ed il 
gneiss sono le rocce più antiche ed in pari tempo quelle che sollevarono tutte le altre. 


Riservandomi di esporre in un’ altra Memoria, che potrà essere la terza parte di 
questi studii, se le circostanze mi permetteranno di continuare i miei lavori nelle Alpi, 
1 motivi più speciali che mi indussero a raggruppare nella zona delle pietre-verdì anche 
1 porfidi, le conclusioni di questa seconda parte sono identiche a quelle della prima, ma 
di alquanto ampliate. 

Conchiuderò adunque che: 

1° Il gneiss antico, centrale, fondamentale, è la più antica roccia delle Alpi, ed è 
forse la più antica che si conosca; essa può riferirsi alla parte antica del Laurenziano 
dei geologi americani; 

2° L’ alternanza delle pietre-verdì con micascisti gneissici, gneiss recenti, porfidi, 
calcescisti, calcari saccaroidi ec. costituisce un secondo orizzonte di terreni cristallini, 
il quale, formato di banchi più o meno regolarmente stratificati, sovente piegati e ri- 
piegati giace sul gneiss antico. Quest’ orizzonte, ricco di minerali metalliferi, è sincrono 
con la parte superiore del Laurenziano, coll’ Huroniano o Cambriano del Canadà, col- 
l orizzonte dei trapp del Lago Superiore, col terreno ofitico dei Pirenei; 

3° Le quarziti, le arenarie antracitifere con o senza antracite, i gessi, le carniole, 
i scisti rasati, i calcari dolomitici con vene di galena, masse di calamina, di ematite, ec. 
costituiscono la zona paleozoica; 

4° Il gneiss antico, centrale, fondamentale è la roccia che, sollevata allo stato so- 
lido sollevò tutte le altre; 

5° Non vi sono nelle Alpi nostre espandimenti granitici, espandimenti di porfido, 
espandimenti di lava; non vi son quindi rocce di origine plutonica. 
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NOTA A. 


Il professore Capellini in un suo scritto presentato all’ Istituto di Bologna il 12 dicembre 1873 (Sulle 
rocce serpentinose del Bolognese e in particolare su quelle dei dintorni di Bisano). dice în nota: « (Go- 
verà notare che oltre le serpentine metamorfiche dopo il mio viaggio in America ho insegnato esservi 
, anche vere serpentine stratificate. Che poi queste idee siano da me professate in scuola da parecchi 
» anni ed abbiano cominciato a portare i loro frutti si ricava dalla Memoria del dottor Baretti ( Alcune 
» osservazioni sulla geologia delle Alpi Graie) letta a quest’ Accademia il 17 gennaio 1867 e pubblicata 
nel tomo VI, serie II delle Memorie. Da un recente lavoro del professor Gastaldi (Studi: geologici 
» sulle Alpi occidentali, Firenze 1871), si ricava che dal 1866 in poi il professor Baretti estese le sue 
ricerche nelle Alpi e vi ha fatto larga importantissima applicazione delle dottrine intorno alle rocce 
serpentinose imparate fin da quando frequentava la mia scuola nel 1865-66. Mi propongo di trattare 
‘ convenientemente questo argomento quando avrò occasione di render conto della mia escursione nel- 
> l Attica nello scorso aprile 1872. > 
H sugo della trascritta nota parmi esser questo: Io professore G. Capellini nel 1865 insegnai al Ba- 
retti che vi sono anche vere serpentine stratificate; Gastaldi 1’ apprese dal Baretti e quindi indiretta 
mente da me. i 
Io non voglio privare il mio collega Capellini del piacere di dire in pubblico ed in privato che egli 
mi insegnò qualmente oltre le serpentine metamorfiche, vi sono anche vere serpentine stratificate. V' ha 
forse geologo, paleontologo, paleoetnologo, il quale non abbia imparato qualche cosa dal Capellini? Mi 
permetterò solo di osservargli che nel 1865 erano già stampate le Memorie del Palassou, e del Char- 
pentier, erano già pubblicati i libri di Sterry Hunt e di Logan, le relazioni dei viaggi al Lago supe- 
riore di Rivot, e la lettera al signor E. De Beaumont del Virlet, libri tutti che io era, quanto il col- 
lega Capellini in obbligo di conoscere. E gli osserverò inoltre che la mia convinzione in ordine alla 
natura, alla origine ed alla età delle pietre-verdi io la acquistai, la nudrii, la maturai, non leggendo libri 
od udendo lezioni, ma percorrendo e studiando per molti anni consecutivi le Alpi e ]’ Apennino ligure. 
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i Fig. 1. Sezione TRA TorINO, IL CHABERTON E LA PUNTA DI LAUZIN SULLA FRONTIERA FRANCESE. 
DL s "A A Mei n 
DI o: 2. Sezione TRA Susa, Lanzo € LA FANDAGLIA. 
ne i 


| Fig. 3. SEZIONE LUNGO IL THALWEG DELLA STURA DELLA VaLLe GRANDE DI Lanzo. 7 


». PD 


LI 

de (= v 
ba 
a. ® ‘ D 


a, b, c) alveo della Stura. La linea punteggiata segna la linea di contatto tra il gneiss antico, centrale, 
indicato col tratteggio, e la zona delle pietre verdi. 


Fig: 4. Sezione TRA IL MontE-Rosa ED Arona suL Lago MacgiOoRE. 
Tutte sono alla scala di 1: 250,000 sia per le lunghezze che per le altezze. 


A) Anfibolite — C) Calcare — Ca) Carniola — CS) Ualcescisto — D) Diluvium — DS) Dioritescisto — E) Eufo- 
tide — G) Gesso — Gn) Gneiss — Gr) Granito — M) Morenico — MS) Micascisto — 8) Serpentino. 





’ 


a 948 A 


fe. i 
i 
Li SMichele | Valle del Sangore 


lolle a rei 


} 


i 
i 
i 
c IIIOZÀ 
LESS 
dA 


Jie ci 
[AEREO ZIE ì 


data i o M. rà . MS SE Gn. Gr. Da i E. e S. MS.e US, 


(olle dell'Autaret 


CS. C.Ca.MS. 

















ti i 
fà 


pic ciale 


ui 


P 
è 


8 | dna 


Pun 


» 
- «du 


Questa tavola non ha bisogno di spiegazione. Noterò solo che il Monte Capessone è di micascisto gneissico 


e che tra il Capessone e la massa del Monte Rosa c'è ancora un’altra zona di diorite indipendente affatto da 
quella più potente che si trova indicata sulla sezione. 
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SAGGIO D.UN PROFILO GEOLOGICO DI VALSESIA 
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